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VI  Vorwort. 

Sammlungen.  So  ist  Gebrauch  geworden,  die  Lehren  des  Verfer- 
tigungswesens insbesondere  Technologie  zu  nennen,  während  andere 
Gebiete  des  technischen  Wissens  besondere  Namen  fuhren. 

Feind  aller  unzutreffenden  Bezeichnungen  gedenke  ich  mich  von 
diesem  Sprachgebrauch  abzulösen  und  bediene  mich  daher  des  Wortes 
Aufbereitungs-Eunde,  welches  die  hier  darzustellenden  Lehren 
in  vollem  Umfange  deckt.  Man  wolle  gegen  diesen  Namen  nicht  ein- 
wenden, dass  er  bereits  für  einen  Teil  dessen,  was  er  bezeichnet, 
gebraucht  wird:  wenn  Aufbereitung  allgemein  die  Zustands- 
änderung  der  Körper  bezw.  Eörpersammlungen  bezeichnet,  so 
wird  mit  Aufbereitung  der  Erze  das  Gemeinte  nur  um  so  schärfer 
festgestellt. 

Die  Aufbereitung  findet  sowohl  mittels  chemischer  als  auch 
mittels  mechanischer  Mittel  statt.  Hiemach  zerfällt  die  Aufbe- 
reitungskunde in  zwei  grosse  Gruppen,  nämlich  in  die  Lehren  des 
chemischen  und  die  des  mechanischen  Aufbereitens;  letztere  bilden 
den  Vorwurf  dieses  Buches. 

Mit  den  wechselnden  Forderungen  und  Leistungen  des  Marktes 
ändern  sich  Anfangs-  und  Schlusspunkt  der  einzelnen  Aufbereituugs- 
verfahren,  verschwinden  und  entstehen  manche  Einzelheiten  der- 
selben, ändern  sich  ganze  Arbeitsfolgen. 

Diese  Thatsache  hat  mich  veranlasst,  die  Lehren  des  mecha- 
nischen Aufbereitens  zu  zerlegen  in  solche,  welche  allgemein  und 
dauernd  gültig,  und  solche,  welche  von  dem  Wechsel  der  Rohstoffe, 
des  Geschmackes,  überhaupt  dem  Zeitenwechsel  abhängig  sind.  Erstere 
eignen  sich  für  ein  knapperes  Gefüge,  für  eine  mehr  schulmässige 
Behandlung;  sie  dürften  in  erster  Linie  für  den  Unterricht  in  tech- 
nischen Hoch-  und  Fachschulen  tauglich  sein.  Letztere,  welche  jenen 
sich  aufbauen,  zerfallen  naturgemäss  nach  den  Rohstoffen  und  ein- 
zelnen Gewerbszweigen. 

Für  mich  bietet  diese  Zerlegung  die  Genugthuung,  das  Handbuch 
(in  seinen  beiden  letzten  Bänden)  im  wesentlichen  auch  der  Gestalt 
anzupassen,  welche  meine  Vorgänger  ihm  gaben,  während  der  erste 
Band  ohne  äusseren  Zwang  meinem  Unterrichtsverfahren  sich  an- 
schliesst,  alle  drei  Bände  zusammengenommen  aber  ein  abgerundetes 
Ganzes  bilden. 


Die  Frage  der  beBten  Darstellangsweise  des  vorliegendeu  Stoffes 
irt  wiederholt  Gegenstand  der  Erörterung,  ja  lebhaften  Streits  ge- 
wesen (man  vergl.:  Kick:  Technische  Blätter  1873,  S.  103;  Exner; 
Dingt,  pol.  Journ.  1874.  Bd.  2U,  S.  410;  Kick:  über  ein  System 
der  vergleicheudeo  Technologie .  eine  technologische  Streitschrift, 
Pwg  1S77;  Hormann:  Sitzungsber.  d.  Vereins  z.  Bef.  d.  Gewerbfl. 
i.PreiU8en  vom  4.  Juni  1877;  Kick:  Technische  Blätter  1879,  Heft  1; 
Herrn.  Flacher:  Wochenschr.  d.  Vereins  d.  Ingenieure  1879,  S.  434; 
Kick;  Sitsnngsber.  d.  V.  z,  Bef.  d.  Gewerbfl.  i.  Pr.  vom  8.  Mai 
11*^2  u.  a.).  Ich  gedenke  hier  nicht  auf  die  Verteidigung  meines 
Standpunktes  gegenüber  anderen  Meinungen  einzugehen;  möge  die 
Zeit  über  ihren  Wert  entscheiden! 

Karmarsch  war  gegen  die  Beigabe  bildlicher  Darstellungen,  teils 
aus  Rücksicht  auf  den  Preis  des  Buches,  teils  um  die  Hörer  seines 
Vortrages  znm  Zeichnen  nach  den  vorgelegten  Gegenständen  bezw. 
u  der  Wandtafel  entworfenen  Figuren  zu  zwingen.  Hartig  hat  sich 
bei  Bearbeitung  der  5.  Auflage  diesen  Gesichtspunkten  noch  gefügt, 
•be  später  dringend  empfohlen,  in  dem  Grade  Abbildungen  aufzu- 
nehmeti,  wie  durch  sie  das  Veratändais  merklich  gefördert  wird. 

Diese  Ansicht  deckt  sich  völlig  mit  der  meinigen;  sie  schliesst 
die  Abbildungen  ganzer  Maschinen  mit  ihren  Einzelheiten  ans,  ebenso 
diejemgen  der  verschiedenen  Abtönungen,  in  welchen  sich  ein  und 
derselbe  Grundgedanke  kleiden  lässt. 

Um  den  Lesern  ausfiibrlichere  Zeichnungen,  wie  auch  breitere 
BehandluDg  mancher  Dinge  als  der  Raum  des  vorliegenden  Buches 
■uunittelbar  zulässt,  zugänglich  zu  machen,  werde  ich  mich  bemühen, 
die  bisher  schon  reichen  Quellenangaben  zu  erweitern,  und  zwar  so- 
*eil  als  möglich  durch  Bezugnahme  auf  die  beiden  gelesensten  tech- 
niaLen  Zeitschriften  Deutschlands,  nämlich  Dingler's  polytechnisches 
Jnarnal  (D.  p.  J.)  und  die  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure. 
Nur  wo  diese  nicht  ausreichen,   werden   andere  Quellen  angegeben. 

Die  von  Karmarsch  und  Hartig  beliebte  Angabe  der  eng- 
ÜKbea  nnd  französischen  Namen  lasse  ich  fort,  da  diese  Gegenstand 
der  Wörterbücher  sind. 

Dem  Fremdwörterunwesen,  welches  sich  auf  dem  Gebiete  der 
Technik  Ijesonders  breit  macht,  trete  ich,  wie  meine  Vorgänger  naofa 


ViII  Vorwort. 

Kräften  entgegen,  indessen  finden  sich  die  gebrauchlicfasten  Fremd- 
wörter angegeben,  da  manche  Leser  diese  besser  verstehen,  als  die 
dentschen  Bezeichnungen. 

So  hoffe  ich,  ohne  Schädigung  des  hohen  Ansehens,  welches 
Earmarsch*s  Handbuch  der  mechanischen  Technologie  bisher 
genossen  hat,  dessen  6.  Auflage  ein  zeitgemässes  Kleid  zu  geben. 

Hannover,  im  Jali  1887. 

Hennann  Fischer. 


Inhaltsverzeiclmis. 


Erster  Abschnitt. 

Das  Messen  und  Zählen. 

Seite 

1.  Einleitung 1 

2.  Messen  der  Längen,  bezw.  Dicken,  Weiten,  Tiefen 8 

A.  Längeneinheit 8 

B.  Stone,  aus  denen  die  Messwerkzeuge  gefertigt  werden 4 

G.  Messen  durch  Anlegen  der  Teil  punkte  des  Massstabes  an  die  End- 
punkte der  zu  messenden  Länge 6 

a.  Messwerkzeuge  im  allgemeinen 6 

b.  Mittel,  den  Genauigkeitsgrad  des  Messens  zu  erhöhen  ...  11 
D.  Mittelbares  Messen 12 

a.  Der  Zirkel 12 

b.  Das  VergrösserunffsglaH  oder  das  Mikroskop 18 

c.  Mesen  durch  Fühlen 19 

a.  Gestalt  der  Fahlflächen 19 

ß.  Bedeutung  des  Fühlflächendruckes 20 

Y.  Regelung  des  Fühlflächendruckes 20 

i.  Vervielfältigung  der  gemessenen  Länge 22 

e.  Messwerkzeuge 80 

d.  Messen  unter  Zuhilfenahme  des  Wagens  ....>...  28 

e.  Messen  der  Dicke  kleiner  Körper 30 

3.  Messen  der  Flächen 47 

4.  Messen  der  Räume 47 

A.  Messen  der  Flüssigkeiten 48 

B.  Messen  unregelmässig  gestalteter  fester  Körper 52 

5.  Messen  der  Lage,  bezw.  der  Winkel 54 

A.  Unmittelbares  Ablesen 54 

B.  Mittelbares  Ablesen 55 

C.  Messen  der  Lage  im  freien  Raum 59 

6.  Messen  der  Gestalt 64 

7.  Messen  der  Zeit 64 

S.  Messen  der  Geschwindigkeit 66 

A.  Einheiten 66 

B.  Verfahren  und  Werkzeuge 67 

9.  Messen  des  Gewichts  und  der  Kraft 75 

A.  Einheiten 75 

B.  Mittel  und  Verfahren 76 

C.  Werkzeuge 77 

a.  Gewichtswagen 77 

b.  Federwagen 79 

c  Selbstthätige  Wagen 80 


Inhaltsyerzeichnis.  XI 

Seite 

D.  Mittelbares  Erwärmen 191 

a.  Schmelzen  im  Gefäss 191 

b.  Erwärmen  im 'Gefäss 196 

a.  Luftbad,  bezw.  Muffeloffen 196 

ß.  Wasserbad 199 

Y.  Andere  flüssige  Bäder 200 

8.  Sandbad 200 

e.  Beilagen 201 

c.  Erwärmen  mittels  aufgespeicherter  Wärme 201 

a.  Lötkolben 202 

p.  Heisse  Beilagen 208 

Y-  Glühbolzen 203 

E.  Erwärmen  mittels  elektrischen  Stromes 203 

F.  Rückblick  auf  die  verschiedenen  Erwüxmungsverfahren    ....  204 

G.  Zustandsänderungen  bei  dem  Erwärmen  der  Werkstücke     .     .     .  205 
H.  Wärmeverluste 210 

4.  Verdichten  durch  Wärmeentziehung  oder  Kühlen 212 

a.  Vorgänge 212 

b.  Erhärten  geschmolzener  Stoffe 212 

c.  Erkalten  stark  erhitzter  Gegenstände 214 

d.  Das  Härten 214 

5.  Verdichten  durch  Feuchtigkeitsentziehung  oder  Trocknen 221 

a.  Verdunsten  der  Feuchtigkeit 221 

b.  Binden  der  Feuchtigkeit  durch  einen  chemischen  Vorgang .     .     .  224 

6.  Verdichten  durch  Druck 224 

a.  Zur  Ei'gänzung  der  unter  4.  und  5.  genannten  Verfuhren  .     .     .  224 

b.  Erhöhung  der  Dichte  an  sich  fester  Stoffe 225 

c.  Pressen  lockerer  Stoffe 225 

7.  Verdichten  durch  Ausfüllen  der  Poren 232 

Dritter  Abschnitt 

Umgestalten  der  Körper. 

1-  Allgemeine  Erörterungen 235 

2.  Umgestalten  auf  Grund  der  Bildsamkeit 238 

A.  Giessen  in  einer  Flüssigkeit  schwebender  Stoffe 239 

a.  Gips,  Cement 239 

b.  Thon,  Papier.  Filz 242 

B.  Giessen  gelohter  Stoffe 244 

C.  Giessen  geschmolzener  Stoffe 245 

a.  Hagel  oder  Flintenschrot 245 

b.  Giessen  in  Formen 245 

a.  Bleibende  Formen 246 

ß.  Vergängliche  Formen 249 

Y-  Giessen  der  Metalle 279 

Ä.        „        anderer  Stoffe 282 

D.  Prägen  oder  Pressen 283 

E.  Strangpressen 287 

F.  Ziehen 293 

Gr.  Stanzen 296 

H.  Strecken  und  Stauchen 299 

I.  Walzen 318 

K.  Arbeiten  auf  der  Töpferscheibe 325 

L  Drücken 326 

M.  Glätten 827 

3.  Umgestalten  auf  Grund  der  Teilbarkeit 881 

A.  Zerreissen 881 


L 


Inhaltsverzeichnis.  itttt 

Seite 

5.  Der  Zusammenhang,  bezw.  die  Festigkeit  der  Körper  ist  verschieden  .  514 

a.  Benutzung  der  Zerkleinerungsmaschinen 514 

b.  Abkratzen,  Abwischen 515 

c.  Waschen  und  Spülen 515 

d.  Sondern  fester  von  flüssigen  Körpern 521 

OL,  Filtern  bei  massigem  Druck 523 

ß.  Filtern  bei  grösserem  Druck 525 

y.  Pressen  und  Schleudern 526 

6.  Die  Anziehung  seitens  dritter  Körper  ist  verschieden 531 

a.  Aufsaugen  durch  kleinkörnige,  bezw.  poröse  Stoffe 531 

b.  Trocknen  mittels  der  Luft 531 

0.  Lösen,  Auslaugen,  Verquicken ^  539 

d.  Osmose 541 

7.  Das  Mischen 541 

a.  Mischen  durch  Verschieben 541 

b.  Mischen  mittels  Durcheinanderwerfens 547 

Sechster  Abschnitt 

Hervorbringen  der  gegensätzlichen  Lagen  und  Bewegungen  der 
Werkstücke  und  Werkzeuge,  Zuteilen,   Abnehmen  und  Ordnen 

der  Werkstücke. 

1.  Vorbemerkungen 549 

2.  Ausgleichen  der  Kräfte 551 

A.  Durch  Massen 551 

a.  Thätige  Massen 551 

b.  Widerstehende  Massen 555 

B.  Durch  Verbinden  des  Werkstückes  mit  dem  Werkzeug  ....  557 

3.  Anfassen  und  Festhalten,  Schöpfen  und  Fassen,  Loslassen  und  Au^- 
giessen 558 

A.  Die  hierfür  massgebenden  Umstände 558 

a.  Natur  des  Festzuhaltenden 559 

b.  Dauer  des  Festhaltens 559 

c.  Kräfte,  welche  das  Festgehaltene  aus  der  ihm  angewiesenen 
Lage  zu  rücken  versuchen 559 

d.  Zweck  des  Festhaltens 559 

B.  Festhalten  unter  Benutzung  der  Anziehungskraft 560 

C.  Festhalten  durch  Einklemmen 561 

a.  Art  des  Einklemmens 561 

b.  Gestalt  der  klemmenden  Flächen 563 

c.  Werkzeuge 564 

D.  Festhalten,  bei  dem  kein  Einklemmen  stattfindet,  solches  wenig- 
stens nicht  wesentlich  ist 587 

£.  Schöpfen  und  Ausgiessen,  auch  Fortbewegen 594 

^.Ordnen 610 

A.  Ausbreiten  der  Flüssigkeiten  und  Eörpersammlungen      ....  610 

a.  Mittels  Zuteilens 610 

b.  „       Zeratreuens 610 

c.  „       Begiessens  und  Eintauchens 612 

d.  „       Vertreibens  bezw.  Aufstreichens 613 

e.  „       Drückens 616 

f.  Begrenzstes  Ausbreiten 617 

B.  Ordnen  länglicher  Sammelkörper,  der  Fasern  und  Haare     .     .    .  620 

a.  Ordnen  nach  der  Gestalt  der  Enden 620 

b.  Einlegen 622 

c.  In  den  Strich  legen 622 

d.  Doppeln  und  Strecken .  625 


XJV  InbultBreneicbnib. 

C.  Ordneii  der  Ftiieu 

a.  AulVickelu    .     .  .     .  .  6i; 

i.'.  l'iUH)>inu«ii  ..... 

c    Ordüeu  bezw.  Bfw«p«L  d«r  Kenei»-  und  Eintnqrfuden 

d.  Bewegwi  der  P'udeL  "iHiinj  Sirickeii.  "Wirken.  Häkeln    .  €4 

l>.  Ordnen  der  Fittchp*^uild»    ....  64 

u.  Lenker  und  Br*:;itnülfen  üerAeliteL  .  ...  64 

h.  Ä.ufwü;k*:*:n.  LefreL  und  AiifiiLnirtrL  6^ 

0.  Zuteilen.  b^ieiHen.  Austrugen  .     ■  6^ 

A.  Zuteilen,  iiezw.  h>} »einen  .65 

u.  Mitu•i^  bcniitten.  'W'^p^'n  u.  ^   v  6S 

\>.  hurt'h  Zuführen  einzelner  iMuck*«  .     .  6!» 

♦.■.       ..      einen  W'jm     .     . 

d.  ZuuieHtien     ...  .     .  6 

e.  ..      Zuwikger  ...  töcE^ 

B.  AuKira^e!.  .  65S 

tf.  VyrÄeicLnen  unu  JünUrilei!  658 

A.  VorÄeicbn^-n ......  ....  659 

ü.  ZurjrnteL  der  Kiil»;ben    ...  ....  659 

*^.  Ail/eiLein».  Wf^rkaeu^t  und  Min*l  .     .  659 

'..  Zeitlneii  boiMier  Linien,  weiche  zu  einer  Tcirhandenen  Linie. 
K^TJle  './der  wn^-tirie  feslL''.  ießi-en  Ritttunr  det  Körper«  eine 

t.ie^'lj::.ujt.e  J^^re  einrietiuen ...  663 

d.  Z*-*'  f;jjejj  a.iiJ  l'^ü'.ii  fri:.  deren  Beeret  runden  pieicbirültig  Bind  668 

•r.    Vvrzei':bnen  auf  ae.-  hicttj'ian-e  668 

i.    VonteirLn^rj  iiii  Ka'j?:.e  671 

;.'.  V»rrk; einem   o'ier   \'^:^rCM;berij   einer  gegebenen   AbsLespiing, 

b^Tjw.  Z^'icbnujj.;? ...  678 

j;    Vfjnsei'jijneii  der  P'lä'.-hen 674 

H    Kiiiteiietj 681 

;*    'hfilifii  'jur«./j   Verfcutije 681 

^/.  'hiilifh  «Jur':/,  I  J>ertrit;/en  einer  vorhandenen  Teilung  ,     .     .  6SS 


I.  Abschnitt. 

Das  Messen  und  Zählen. 


L  Elnleltmig. 

Behufs  Herrorbringens  einer  bestimmten  Znstandsändemng  eines 
KSipers  oder  einer  Eörpersammlong  moss  der  neu  zu  schaffende  Zustand 
nkSglichst  bestimmt  bezeichnet  werden.  Es  kann  das  geschehen  durch 
Besngnahme  auf  den  Zustand  eines  andern,  vorliegenden  Körpers  oder 
emer  Körpersatnmlung.  Solches  Verfahren  ist  jedoch  vielfach  umständ- 
lieh,  oft  sogar  unmöglich  ein  entsprechendes  Muster  herbeizuschaffen. 
Mta  sucht  daher  die  einzelnen  Eiigenschaffcen  durch  Mass  und  Zahl  aus- 
zadrflcken. 

Viele  der  zahlreichen  in  Frage  kommenden  Eigenschafben  vermag 
man  noch  nicht  so  bestimmt  zu  bezeichnen,  wie  die  Anwendung  des 
Messens  und  Zählens  es  verlangt;  man  bringt  sie  durch  Umschreibung, 
benehungsweise  durch  Vergleiche  mit  bekannteren  Eigenschafben  zum 
Ausdruck. 

Es  erscheint  zweckmässig,  die  Mittel  und  Verfahren  des  Messens 
und  die  zugehörigen  Bezeichnungsweisen  zu  erörtern,  bevor  in  eine  Be- 
sprechung der  Zustandsänderungen  eingetreten  wird,  indem  jene  Gelegen- 
iMsit  bieten  letztere  mehr  oder  weniger  bestimmt  zu  bezeichnen. 

Im  Verlauf  der  folgenden  Erörterungen  wird  man  finden,  dass  ein 
völlig  genaues  Messen  unmöglich,  wohl  aber  ein  Genauigkeitsgrad  zu 
erreichen  ist,  der  unseren  Sinnen  das  Erkennen  der  gemachten  Fehler 
unmöglich  macht. 

Meistens  benutzt  man  jedoch  nicht  die  zu  den  genauesten  Ergeb- 
nissen führenden  Verfahren  und  Mittel,  begnügt  sich  vielmehr  mit  un- 
vollkommeneren. 

Die  Berechtigung  zu  solch  ungenauem  Messen  erkennt  man  leicht, 
wenn  man  bedenkt,  dass  das  Mass  der  Brauchbarkeit,  der  Wert  eines 
Gegenstandes  durch  mehrere,  oft  zahlreiche  Eigenschafken  bedingt  wird, 
wdche  iheüs  mehr,  theils  weniger  in  den  Vordergrund  treten.  Nicht 
selten  sind  wenige  Eigenschaften  für  die  Brauchbarkeit  eines  Gegenstandes 
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von  solcher  Bedeutung,  dass  die  übrigen  Eigenschaften  ihnen  gegenftW 
fast  vollständig  verschwinden,  sodass  letztere  selbstverständlich  nnr  ein 
geringere  Beachtung   verdienen. 

Naturgemäss  erfordert  ein  genaueres  Messen  grossere  GeschickfidiUt 
und  Sorgfalt,  als  ein  weniger  genaues;  ebenso  bedingt  es  auch  be«n 
Geräte.  Mit  dem  Genauigkeitsgrade  der  einen  Eigenschaften  widiiai 
daher  die  Herstellungskosten,  d.  h.  diejenige  Grosse,  welche  der  Bnod- 
barkeit  gegen tlbur  zu  stellen  ist.  Jede  Zustandsänderong  ist  nnr  dm 
berechtigt,  wenn  die  Brauchbarkeit  des  betreffenden  Gegenstandes  doxA 
sie  mehr  gesteigert  wird,  als  die  Kosten  desselben;  es  ist  daher  nek 
das  Hilfsmittel  der  Zustandsänderung,  das  Messen  beziehungsweise  QU* 
so  durchzufuhren,  dass  die  hierdurch  erzielte  Wertsteigenxng  nm  mOf 
liehst  viel  die  aufzuwendenden  Kosten  Überwiegt,  also  je  nach  ÜmstlndA 
ein  grösserer  oder  geringerer  Genauigkeitsgrad  in  Anwendung  zn  bring«. 

Einige  Beispiele  mögen  Aas  Gesagte  erläutern. 

In  der  Sammlung  der  hannoverschen  techn.  Hochschnle  befindet  wA 
eine  schmucklose  hölzerne  Büchse  quadratischen  Qaerschnittes,  wddie 
aus  Japan  stammt.  Der  Deckel  passt  so  genau  auf  den  Hals  der  Bttdoe, 
dass  beim  Abziehen  desselben  ein  ähnliches  Geräusch  entsteht,  wie  bÜB 
Entkorken  einer  Flasche  und  beim  Schliessen  der  Büchse  der  üierA 
Widerstand  der  eingeschlossenen  Luft  deutlich  zu  spüren  ist. 

Dieses  äusserst  genaue  Anschliessen  des  Deckels  an  den  Hals  dir 
Büchse  findet  man  in  jeder  der  vier  möglichen  gegenseitigen  Lagen  dir 
Büchsenteile,  was  genügend  die  aussergewöhnliche  Genauigkeit  der  Htf* 
Stellung  wie  des  zu  diesem  Zwecke  angewendeten  Messens  kennzeichs^i 
es  ist  dieselbe  um  so  beachtenswerter,  als  die  verwendeten  Werbenge 
wahrscheinlich  sehr  einfache  gewesen  sind. 

Eine  zweite  der  genannten  Sammlung  angehörende,  reich  mit  ein- 
gelegtem Elfenbein  und  Metallen  verzierte  hölzerne  Büchse,  angeUidi 
chinesischen  Ursprungs,  lässt  sofort  erkennen,  dass  bei  ihrer  VerfertigaDg 
zwar  auf  die  Verzierungen  sehr  grosser  Fleiss  verwendet  wurde,  die  Ge- 
nauigkeit der  Abmessungen  aber  ganz  nachlässig  behandelt  worden  '^ 
Der  Deckel  legt  sich  nur  mangelhaft  an  den  Hals  der  Büchse,  sodb 
Aussenflächen  schliessen  sich  an  diejenigen  der  eigentlichen  Büdise  nof 
in  einer  der  möglichen  Lagen  an. 

Behufs  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  grosse  Mühe,  welche  ^ 
Herstellung  des  Dcckelanschlusses  jener  japanischen  Büchse  beanspruch^ 
oder  die  flüchtige  Arbeit  der  chinesischen  mehr  im  Einklang  mit  i^ 
erzielten  Brauchbarkeit  steht,  muss  man,  um  eine  zutreffende  AntwO^ 
zu  finden,  den  Verwendungszweck  beider  Büchsen  beachten. 

Die  chinesische  Büchse  soll  das  Putztischchen  einer  Dame  schmück^l^ 
und  dort  irgend  einen  weniger  schön  aussehenden  Gegenstand  verdecket^» 
jene  hat  dagegen  die  Aufgabe,  den  Thee,  welcher  in  ihr  aufbewahrt  wir^« 
von  der  Luft  möglichst  vollständig  abzuschliessen,  sie  soll  den  gutei' 
Verschluss  in  jeder  der  möglichen  gegenseitigen  Lagen  des  Deckels  zoX 
Büchse  liefern,  um  ihn  ohne  weiteres,  ohne  Zeitverlust  hervorbringen  ü^ 
können.     Der  erstere  Zweck  erfordert  in  erster  Linie  gutes  Aussehen] 


lud  Zählen. 


ren  verscbwiudet  die  Rücksicht  auf  die  SchSuheit  gegen- 
c  ida  Anforde niug ea ,  welche   hinsichtlich  dichten  Schlusses   und   be- 
T  Handbabnnj;  gestellt  werden;  es  sind  sonach  beide  Genauigkeits- 
gnde  berechtigt. 

Man  vergleiche  femer  die  Zapfenverbindung  zweier  Banhi3lzer  und 
L  4it  Verbindung  eines  eisernen  Hebels  mit  einer  eisernen  Wolle,  Bei  der 
"  j  beider  Verbindungen  kann  in  gleichem  Grade  genau  gemessen 
I  steht  jedoch  schon  an  den  gebräucblicben  Messwerkiengen, 
r  Otoianigkeit  der  Theile  der  erwähnten  Hokverbindung  ein  viel 
_  _  rer  Wert  beigelegt  wird,  als  derjenigen  der  Eisenverbindung. 
I  S*  liier  in  Frttge  kommende  Bolz  schwindet  und  quillt  je  nach  dem 
\  iMcbÜgkeitsinstande  der  Umgebung  und  zwar  verschieden  in  den  ver- 
men  Richtungen;  der  Wechsel  im  Feuchtigkeitsnastande  der  Luft 
t  Aendernng  der  Abmessungen  zur  Folge,  sodass  eine  grosse  Ge- 
I  bei  dem  Herstellen,  also  auch  bei  dem  zugehörigen  Messen 
IFert  bat. 

i  ist  es  bei  dem  Eisen.  Dieses  dehnt  sich  nur  mit  der  Tem- 
ulerang  und  in  allen  Eicfatungen  gleichmässig,  es  ist  daher  eine 
woigkeit  benutzbar.  Sie  ist  aber  im  vorliegenden  Falle  auch 
,  da  einerseits,  behufs  Krzielang  einer  festen  Verbindung  die 
I  des  Loches  sich  eng  an  die  Welle  legen  muss,  andererseits 
Wgen  der  Härte  des  Eisens  die  Lochweite  des  Hebels  nicht  kleiner  sein 
iüi,  als  der  Durchmesser  der  Welle, 

Endlich  möge  noch  ein  Beispiel  ans  dem  Zählen  sich  hier  anscbliessen. 
B  kann  dnreh  uiuuitteibarea  Zählen   der  Stahlfedern    die  Zahl  der- 
Wi,    und    zwar   ohne   besondere   Mühe   völlig   genau   gewinnen,    zieht 
I   tW  häufig  vor,  nur  ein  Gross  derselben  wirklich  zu  zäbleo,  es  dann  zu 
t^en  und   ferner«   Grosse    derselben   Stablfederart    durch    Vergleichung 
I  fcr  Gewichte  zu  beetimmen. 

lluiches  sogenannte  Gross  enthält  infolge  dieses  Verfahrens  nicht 
144  StUck,  sondern  I  oder  2  Federn  mehr  oder  weniger.  Diese  ünge- 
nuigkeit,  beziehungsweise  der  entsprechende  Verlust  wird  in  vielen  Fällen 
Tttchlidi  aufgewogen  durch  den  Kostenunterschied  des  Wagens  gegenüber 
'    nZaUen. 

I  iat   daher    nur  vernünftig,  in   verschiedenen    Fallen    verschieden 
Sl   messen.      Wann    die  genaueren  teureren,    wann   die   billigeren 
1  Verfahren  zweckmässiger  sind,  kann  nur  für  jeden  einzelnen 
1  sntschieden  werden,    und   zwar  nach   der  schon  angeführten  Regel: 
■  Werl    der   Brauchbarkeit  soll  die    Gesamt -Herstellungskosten  eines 
O^atuUades  möglichst  weit  überragen. 


2.  Das  a[es.seii  der  Längen,  bezir.  Dieben,  Weiten,  Tiefen. 

A.   Die  Iiftngeneinheit  bildet  in  den   meisten  Ländern  der  Erde 
:  nur  England,  Russland,  die  Vereinigten  Staaten  Nordamerika 's 
I  räiige  kleinere  Staaten  benutzen  den  englischen  Fuss  ^=  0,S0JT949 
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Das  Meter  sollte  ursprünglich  777^^7^77  eines  Erdmeridians  sein, 
ist  aber  nicht  genau  (nach  Schmidt  um  0,00877  Linien  kürzer)  gleidB. 
dieser  Grösse.    Auf  die  Toise  von  Peru  bezogen  ist  es  zu  448,296  pariser 
Linien  festgesetzt*);  es  ist  sonach  das  Meter  eine  Uebereinkunftseinheit-» 

Das  Meter  wird  zerlegt  in  10  Decimeter,  100  Centimeter,  1000  Milli — 
Ureter  und  nach  Umständen  in  1000000  Mikrometer;  1000  Meter  nennt:^ 
man  1  Kilometer.  Diese  verschiedenen  Einheiten  werden  wie  folgt  be — 
zeichnet: 

Das  Kilometer  =  hm^  Meter  =  m,  Decimeter  =  dcm^  CentimeteKr- 
==5  cm,  Millimeter  =  mrn^  Mikrometer  =  mmm. 

Der  englische  Fuss  =  0,80479449  m  oder  angenähert  =  805  mufm- 
wird  in  12  Zolle  geteilt  und  weiter  durch  Zweiteilung  zerlegt. 

8  Fuss  sind  gleich  1  Yard,  6  Fuss  gleich  1  Faden,  16Vs  ^^"^^  ^^' 
den  die  Bute  (rod,  pole,  perch)  und  1760  Yards  =  5280  Fuss  di^ 
Meile  (statute  mile),  welche  sonach  1609,814  9  m  lang  ist. 

Die  Seemeile  (nautical  mile,  knot)  =  ^  Äquatorgrad  ist  dag^geim 
1  852  m  lang. 

Die  englischen  Masse  gelten  auch  in  den  Vereinigten  Staaten 
Nordamerika's,  während  Bussland  nur  den  englischen  Fuss  und  Zoll  be- 
nutzt. 1  russischer  Faden  (Sachehn)  ist  7  Fuss  engl,  lang  und  zerfUlt 
in  8  Arschin  =12  Tschetwert  =  48  Werschock  =  84  Zoll  engL 

Der  frühere  „rheinische  Fuss'*  =  0,81885854  ist  die  Masseinhext 
in  Dänemark  und  Norwegen.     2  Fuss  bilden  die  Elle. 

Der  schwedische  Fuss  ist  0,296  901 04  m,  oder  ziemlich  genau  297  nm 
lang;  er  wird  in  10  Zolle  beziehungsweise  100  Linien  geteilt.  2  Fuss 
bilden  die  Elle  (Alen),  6  Fuss  den  Faden  (Famn). 

Li  der  Schweiz  benutzt  man  —  neben  dem  reinen  Metermass  — 
den  früheren  badischen  Fuss  =  800  mm.  Der  Fuss  wird  in  10  Zoll 
oder  100  Linien  getheilt;  2  Fuss  bilden  die  Elle  und  16000  Fuss 
=  4  800  m  die  Wegstunde. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  der  früher  in  österreiich  gültige  wiener 
Fuss  =  0,816081  m  ist  und  zwei  solcher  Fusse  die  Elle  bilden,  der 
alte  pariser  Fuss  =  0,82484  m,  der  alte  bayrische  Fuss  =  0,29186  m^ 
der  alte  sächsische  Fuss  =0,28819  m,  und  der  alte  hannöyersche  Fuss 
=  0,29210  mist. 

B«   Stoffe,  aus  welohen  die  MesswerkBeuge  geflerti^  werden» 

Das  hier  allein  in  Frage  kommende  Messen  der  Entfernung  zweier 
Punkte  findet  statt  durch  Vergleichen  mit  der  bekannten  Entfernung 
zweier  Punkte  des  Messwerkzeugs.  Da  jedoch  die  Abmessungen  aller 
Stoffe  unter  äusseren  Einflüssen  sich  ändern,  so  ist  jene  „bekannte  Ent- 
fernung^' nicht  immer  dieselbe. 

Zu  gunsten  zuverlässigen  Messens  sucht  man  teils  äussere  Einflüsse 
von  den  Messwerkzeugen  fem  zu  halten,  teils  Stoffe  für  dieselben  zu  ver- 
wenden, welche  äusseren  Einflüssen  möglichst  wenig  unterliegen,  teils 
die  Einflüsse  selbst  nach  deren  Umfang  zu  berücksichtigen. 


^)  Dove,  Über  Mass  und  Messen,  Berlin  1885,  8^  12. 
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Solche  äussere  Einflüsse  sind:  der  Temperaturwechsel,  die  Feuchtig- 
keit der  Umgebung,  die  Festigkeit  und  die  Abnutzbarkeit  der  zu  den 
Messwerkzeugen  verwendeten  Stoffe. 

B.  Der  Temperaturwechsel  ändert  die  Abmessungen  aller  Körper, 
und  zwar  in  einer  Richtung  im  Mittel  für  100°: 

Holz,  in  der  Faserrichtung  um     0,00040883  (Kater)* 
„      „     „  „  „      0,00051199  (Struve)* 

Glas 0,000861 

Platin 0,000879 

Ungehärteter  Stahl    ....     0,001079 

Gehärteter  Stahl 0,001 240 

Stabeisen 0,001285 

Gold 0,001466 

Kupfer 0,001718 

Messing 0,001868 

Süber 0,001918 

b.  Der  Feuchtigkeitswechsel  kommt  nur  für  Stoffe  pflanzlichen 
und  tierischen  Ursprungs  in  Frage. 

Das  Holz  ändert  seine  Abmessungen  mit  dem  Feuchtigkeitszustande 
erheblich  sowohl  in  der  Spiegelrichtung  als  auch  in  der  Richtung  der 
«Jahresringe,  sodass  diese  beiden  Richtungen  desselben  zum  Messen  über- 
lianpt  nicht  benutzt  werden  können;  in  der  Fasemrichtung  ist  jedoch  der 
W^hsel  Terhältnissmäsig  klein.  Er  beträgt  von  völliger  Durch- 
nässnng  bis  zu  völliger  Trockenheit  bei: 

Jacarandaholz im  Mittel  0,00005 

schwarzem  Ebenholz „       „       0,0001 

Bleistiftholz  (Juniperus  virginiana)      ...  n       »       0,00017 

Pöhrenholz  (Pinus  sylvestris) 0,00008  bis  0,0021 

„  (Pinus  austriaca) im  Mittel  0,001 

Lärchenholz  (Larix  europaea) 0,00018  bis  0,002  88 

Pflaumenbaumholz  (Prunus  Domestica)     .     .  im  Mittel  0,00025 

Buchsbaum  (Bnxus  sempervirens)  ....  »in       0,00026 

Zuckerkistenholz „       „       0,000  66 

Fichtenholz  (Abies  excelsa) „       „       0,000  76 

Tannenholz  (Abies  pectinata) 0,000  86  bis  0,00122 

Mahagoniholz im  Mittel  0,001 10 

der  Länga 

Die  den  vorstehenden  Zahlen  zu  Grunde  liegende  Feuchtigkeitsver- 
schiedenheit tritt  nur  unter  sehr  ungünstigen  Verhältnissen,  insbesondere 
nach  längerer  Einwirkung  der  entsprechend  gearteten  Umgebung  ein. 
Messwerkzeuge  setzt  man  jedoch,  mit  seltenen  Ausnahmen,  nur  kurze  Zeit 
der  Einwirkung  besonders  trockner  Luft  oder  der  Nässe  aus.  Jene 
Feochtigkeits-  beziehungsweise  Längenänderungen  treten  daher  regel- 
missig  bei  hölzernen  Massstäben  nur  zum  kleinsten  Teil  ein.  Da  nun 
die  lAngen-Änderungen  des  Holzes  infolge  Wechsels  der  Temperaturen 


i 


^  Dove,  Maas  und  Messen,  S.  65. 
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ebenfalls  gering  sind,  so  eignet  sich  die  Längenrichtnng  desselben  vor- 
züglich zu  Massstäben  für  genaue  Messungen. 

Elfenbein  und  Fischbein  ändern  ihre  Längen  infolge  des  Feuchtig- 
keitswechsels mehr  als  Holz;  Leder,  Papier  und  Gewebe  in  noch  bedeu- 
tenderem Grade. 

Man  sucht  den  Einfluss  des  Feuchtigkeitswechsels   auf  die  Längen 
pflanzlicher  und  tierischer  Stoffe  durch  Anstriche,  oder  besondere  Hüllen 
(bei  Endmassstäben)  möglichst  zu  mindern, 
c.  Aeussere  Kräfte. 
Sie  verursachen  Längenänderungen  durch: 

elastische  Dehnungen  und  durch  Abnutzung. 
Selbstverständlich  muss  die  Festigkeit  der  Messwerkzeuge  der  auf 
sie  einwirkenden  Kräfte  gewachsen  sein. 

Sehr  elastische  Stoffe  eignen  sich  nicht  zur  Herstellung  solcher  Mess- 
werkzeuge, welche  zu  einigermassen  genauen  Messungen  benutzt  werden 
sollen,  es  sei  denn,  dass  die  Beanspruchung  eine  sehr  geringe  ist. 
Zum  Vergleich  mögen  folgende  Zahlen  dienen: 
Namen 
der  Stoffe. 
Glas 
Messing 

Schmiedeeisen  - 

Stahl 

Papier  - 

Baumwoll-1  Kettenricht.  ^  4600  „ 
gewebe  j  Schussricht. 

Der  Abnutzung  tritt  man  zunächst  entgegen  durch  Wahl  ent- 
sprechend harter  Stoffe  für  die  Massstäbe.  Weniger 
harte  Stoffe  werden  mit  Metallbeschlägen  versehen 
(vergl.  Fig.  1)  oder  mit  Enden  versehen,  welche  eine 
noch  grössere  Härte  haben,  z.  B.  Glas,  Rubin  u.  dergl. 
Letztere  sind  jedoch,  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen, 
Fi«.  1.  nur  für  Endmassstäbe  zu  verwenden. 

O.  Messen   durch.  Anlegen   der  Teilpnnkte   des   Massstabes 
an  die  Endpunkte  der  au  messenden  Länge, 
a.  Messwerkzeuge  im  allgemeinen. 

In  einzelnen  Fällen  wird  der,  in  bestimmter  Länge  hergestellte 
Massstab  nicht  eingeteilt;  man  benutzt  ihn  sodann  als  Endmassstab  ^). 
Meistens  aber  teilt  man  den  Massstab  nach  der  Ordnung  der  Massein- 
heiten, wodurch  die  Anwendung  des  Massstabes  erleichert  wird,  indem 
ein  längerer  Massstab  gestattet,  solche  Längen,  welche  geringer  sind  als 
er  selbst,  nach  den  Untereinheiten  zu  messen. 

Man  versieht  5  m,  2  m  und  1  m  lange,  ausserdem  kürzere  steife 
Massstäbe  mit  der,   den  Untereinheiten  der  Massordnung  entsprechenden 


Blänge. 

Elastische  Dehnung 

bei  Vio  <^6f  Bruchbelastung. 

1300  m 

0,000  05  d.  Länge 

1500  „ 

0,000  15   „       „ 

5000  „ 

0,000  20   „       „ 

7000  „ 

0,000  25   „       „ 

7740  „ 

0,001  12   „       „ 

4600  „ 

0,005         „       „ 

4200  „ 

0,009         „       „ 

o 
o 
o 


>)  Die  Ghnnd-  (Normal-)  MasBstäbe  werden  fast  aosschliesalich  als  End- 
masastäbe  hergestellt. 
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TeDponkten    beziebangs weise   TeÜliuien,    legt   i]en    Endpunkt  des  Kass- 

st&bes  an  die  eine  Grenze  der  zu  messenden  Länge  nnd  beobachtet  nun 

den  Teilpunltt    oder   die  Teillinie,    welche    mit    der  anderen  lirenze   der 

m  messenden  LOnge  zuHammenfdllt,   oder   doch   ihr   am   nächsten   Hegt, 

wonach   die  Länge   in   vollen   Metern  nnd    Teilen   desselben    abgelesen 

werden  kann. 

Behuf  Messens  Golcber  LSagen,   welche   grüsser  sind   als  die  L&nge 

des  Sliusetftbea,  legt  man  mehrei'e  MasästiLbe  voreinander,  oder  denselben 

Masastab  mehrfach  an,   wobei  die  Punkte,   bis  zu  welchen  der  Massetab 

reicht,  auf  irgend  eine  Weise  vermerkt  werden, 

Die  längeren  steifen  Masastäbe   sind  unbequem  zu  tragen,    weshalb 

mBammenlegbare   im    allgemeinen    beliebter   sind.      FUr    die    Verbindung 

der  Glieder   solcher    xusammenlegbarer  Hassstübe   sind   zwei  Getenkarten 

in  Gebrauch. 

Die    einfachste    derselben    besteht    in    der    Verbindnng    der    platten 

Glieder    durch    versenkte    Nieten,    Fig.    1 ').      Sie    wird  bei   metallnen 

Hassstäben  in  der  gezeichneten 

Form  aJlgeraein  angewendet,  lo- 

neüen  auch    ftir    hUIzerne,   oder 

aus  Elfenbein,  Fischbein  u.  dergl. 

hergestellte.    Zur  Erhöhung  der 

Dauerhaftigkeit,  beziehungsweise 

Verminderung  der  Abnutzung  der  Fig.  i.  Fig.  3. 

Qelenke  ist  jedoch  zweckmässiger,  dieselben  für  hCheme  Kassstäbe  so  ei 

rarichten,    wie  Fig.  3  darstellt.      Uer  Kopf  des  Nietes   klemmt  sich  i 

folge  seiner  Hers t«llungs weise  fest  in  die 

dünnen  MetallplUttchen ;  diese  bieten  aber 

dem   der  Abnutzung  im  ziemlichen  Grade 

imterworfenen  Holz  eine  verbal tnissraBssig 
grosse  0 bertiliche  dar. 

Das  andere  der  gebriinc blichen  Ge- 
lenke ist  bereits  zur  Zeit  des  alten  Rom 
bekannt  gewesen  ').  Es  wird  nur  in  Metall 
ansgeftUirt  und  mit  den  Holz-,  Elfenbein- 
oder Fischbeinteilen ,  welche  die  Mass- 
ttabe  bilden,  durch  Nietung  verbunden. 
Bei  platten  Gliedern  vermitteln  diese  Ge- 
lenke entweder  das  Zusammenlegen  in  der 
Breitenrichtniig  (Fig.  4)  oder  winkelrecht 
TU  derselben  (Fig.    5). 

Das  letztere  Gelenk  wird  in  Deutach-  F's  *■ 

laad  fast  gar  nicht  mehr  benutzt,  scheint  aber  in  England  und  Amerika 
beliebl  xa  sein.  Man  verwendet  es  auch  derart,  dasä  der  Massstab  teils 
in  einer,    teils   in   der   anderen  Richtung  zusammengelegt  werden  kann. 


*]  Leupotd.  Theatrum  arithmo^eometricnm,  1727,  S.   ISS  i 
■}  D.  p.  L  1«S5.  äSä.  S.  190  m.  Abb. 
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Die  mit  Gelenken  nach  Fig.  2  u.  3  ansgerüsteten  Gliedermass- 
stäbe and  ähnlich,  wenn  anch  in  geringerem  Grade  diejenigen,  deren 
Gelenke  nach  Fig.  4  u.  5  gestaltet  sind,  leiden  an  dem  Ubelstande, 
dass  mit  zunehmender  Abnutzung  die  Reibung  der  Gelenke,  welche  an- 
fänglich gross  genug  war,  um  den  Massstab  gerade 
ausgestreckt  frei  halten  zu  können,  abnimmt,  so- 
dass, um  eine  Messung  auszuführen  bald  nötig 
wird  den  Massstab  an  beiden  Enden  zu  erfassen. 
Man  hat,  behufö  Beseitigung  dieses  Übelstandes 
die  Gelenke  mit  Klinken  versehen,  welche,  wenn 
richtig  eingelegt,  die  gegenseitige  Lage  der  ein- 
zelnen Glieder  sichern.  Behufis  Zusammenlegens 
des  Massstabes  müssen  jedoch  die  einzelnen  Klinken  ausgehoben  werden, 
was  recht  umständlich  ist^).  C.  Bube  gestaltet  die  Gelenke  solcher  Mass- 
stäbe, welche  auf  die^Dauer  in  ausgestrecktem  Zustande  die  wünschens- 
werte Steifheit  haben  sollen,  nach  Fig.  6^).  Beide,  durch  Gelenk  zu 
^  ,       V  verbindende  Glieder  sind  mit  einem  aus 

ggggp    gehärtetem    Stahlblech    bestehenden   Be- 
^        schlag  versehen.  A,  Fig.  6  stellt  die  Flächen 
•fc6«***t«.i4  zweier   zusammengehöriger  Gliederenden, 
welche    aufeinander  gleiten  sollen,    dar; 
a  bezeichnet  das,  beide  Enden  vereinigende 
Niet,    b  zwei  Offiiungen,    in  welche  die 
^        m  ö  da*   j  wulstförmigen Durchbiegungen  der  Federn  c 

>     I     i     •      '     J  greifen.     Der  Querschnitt  Fig.  6,  B,   ist 

nach  einer  der  Linien  x — y  gezeichnet; 
man  sieht  aus  demselben,  wie  die  Wülste 
der  Federn  c  in  die  Oeffhungen  b  greifen, 
insbesondere  aber  auch,  dass  die  Beschlagteile  auf  dem  Holz  d  hohl 
liegen,  so  dass  sie  im  stände  sind  sich  etwas  zu  biegen.  Die  mehrer- 
wähnten Wülste  sind  nun,  wie  Fig.  6,  B  erkennen  lässt,  so  abgerundet, 
dass  das  Gewicht  der  Glieder  eines  Massstabes  nicht  im  staiide  ist,  sie 
aus  den  Löchern  b  zu  drängen,  wohl  aber,  ohne  die  hölzernen  Glieder 
zu  zerbrechen,  durch  einfache  Einwirkung  der  Hand  der  Massstab  zu- 
sammengelegt werden  kann.  Ich  besitze  ein  solches  Gelenk,  welches  — 
absichtlich  —  gegen  100  000  volle  Drehungen  zu  erleiden  hatte,  sodass 
die  Wülste  gegen  200  000  mal  in  die  Löcher  b  gefallen  und  wieder 
aus  ihnen  verdrängt  sind:  es  lässt  eine  Schwächung  nicht  erkennen. 

Die  Teilungen  vermerkt  man  meistens  durch  Linien.  Bei  metallnen 
Massstäben  werden  die  Teillinien  eingeritzt  oder,  eingeprägt,  zuweilen 
aber  auch  durch  Ätzung  hervorgebracht.  Die  in  Holz  und  Elfenbein 
geritzten  Teillinien  werden  mit  schwarzer  Farbe  eingerieben;  man  prägt 
die  Linien  in  Holz,  und  schwärzt  dieselben  zu  gleicher  Zeit,  indem  man 
den  Prägstempel  einschwärzt.     Donnert  &  Pape  belegen  hölzerne  Mass- 


Fig.  6. 


1)  Vergl.  Römischer  Massstab,  D.  p.  L  1885,  255,  190,  m.  Abb. 
')  D.  R.  P.  No.  14  289. 
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Stäbe  mit  einer  aus  Zinkoxjd  und  Zinkchlorid  bestehenden  elfenbein- 
ürtigen  Schicht,  auf  welcher  sich  die  schwarzen  Teillinien  sehr  klar 
ibheben  ^). 

Auf  Fischbein  und  dunklem  Holz  werden  die  Teillinien  durch 
weisse  Drähte  (Silber),  welche  man  einlegt,  erkennbar  gemacht,  durch 
welches  Verfahren  der  Genauigkeitsgrad  natürlich  sehr  leidet.  Noch 
Iferinger  ist  der  Genauigkeitsgrad,  wenn,  wie  nicht  selten  geschieht,  die 
Teilung  durch  die  Köpfe  eingeschlagener  Nägel,  die  aus  Silber,  Kupfer, 
tfessing  oder  dergl.  Metallen  gefertigt  sind,  vermerkt.  Die  Teilungen 
1er  metallnen  Massstäbe  durch  in  dieselben  geschnittene  Löcher  darzu- 
rtellen  bildet  gewiss  das  mangelhafteste  Verfahren. 

Die  Messkette,   Fig.  7    ist   dem   gegliederten  Massstab   sehr   nahe 
rerwandt.  Man  giebt  den  Ketten- 
gliedern bestimmte  Längen,  so-  ^  ^^^^B^  — ^)     "^ 
iass  sie  als  Untereinheiten  der 

gesamten   Länge    gelten,    nnd  »<- '• 

zeichnet  behufs  bequemen  Ablösens  einzelne  Glieder,  beziehungsweise  den 
Stoss  derselben  aus. 

Die  Messkette  wird  nur  zum  Feldmessen  benutzt;  sie  ist  daher  in 
einigem  Grade  der  Längenänderung  unterworfen,  indem  jede  einzelne 
Gliedverbindung  wegen  des  unvermeidlichen  Schmutzes  verhältnismässig 
stark  abgenutzt  wird.  Diese  Abnutzung  kann  vermindert  werden  durch 
Härtung  der  die  Gelenke  bildenden  Ösen;  nur  darf,  um  die  Kette 
nicht  zu  zerbrechlich  zu  machen,  die  Härtung  sich  nicht  auf  den  geraden 
Teil  jedes  Gliedes  erstrecken. 

Die  angedeuteten  Mängel  der  Messkette,  die  ähnlich  bei  gegliederten 
Massstäben  auftreten,  haben  zur  Benutzung  der  Messbänder  geführt.  So- 
fern dieselben  aus  Metall  gefertigt  sind,  genügen  dieselben  den  an  gute 
Maasstäbe  zu  stellenden  Anforderungen;  allerdings  leiden  sie  an  der  Un- 
bequemlichkeit, dass  sie  bei  der  Benutzung  auf  eine  gerade  Fläche  gelegt 
oder  straff  gezogen  werden  müssen.  Man  fertigt  solche  Messbänder  aus 
Stahl  in  1  bis  6  m  Länge,  8  bis  25  mm  Breite  und  0,05  bis  0,8  mm 
Dicke.  Um  sie  bequem  tragen  zu  können,  werden  sie  aufgerollt,  wes- 
halb unzulässig  ist,  die  Teillinien  einzuritzen  oder  einzuprägen. 

Aus  Papier  hergestellte  Messbänder  benutzt  man  beim  Zeichnen  auf 
Papier;  aus  gefimissten  Geweben  gefertigte  da,  wo  geringe  Anforderungen 
an  den  Genauigkeitsgrad  gestellt  werden,  und  wenn  man  die  Länge 
krummer  Linien  messen  will.  Schneider,  Schuhmacher  u.  s.  w.  schätzen 
im  letzterwähnten  Sinne  die  grosse  Biegsamkeit  der  aus  Geweben  ver- 
fertigten Messbänder. 

Befindet  sich  zwischen  den  beiden  Endpunkten  der  zu  messenden 
Länge  eine  gerade  Fläche,  so  kann  die  Entfernung  gemessen  werden, 
bdem  man  ein  Rad  bekannten  Umfanges  von  einem  Endpunkte  zum 
anderen  rollt  und  die  ganzen  Drehungen  wie  die  Bruchteile  derselben 
lählt.     Zur    Vermeidung    des   Gleitens    wird    das    Bad    gerändelt,    was 


»)  D.  B.  P.  No.  82  612,  Z.  d.  V.  d.  J.  1885.  S.  846. 
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natürlich  seine  Abnutzung  begünstigt  ^).    Die  Messräder  werden  behu& 
bequemen  Ablesens  der  Drebungszahl  mit  Zählwerken  versehen. 

Zum  Messen  der  Gespinste  und  Gewebe  benutzt  man  denselben 
Grundgedanken,  auf  welchem  das  Messrad  bdruht.  Ein  Unterschied  ist 
zunächst  insofern  vorhanden,  als  die  zu  messende  Länge  an  dem  messen- 
den Umfange  entlang  geführt  wird  und  femer  in  der  Richtung,  dass 
der  Gestalt  und  Eigenart  des  zu  Messenden  Rechnung  getragen  wird. 
Am  nächsten  schmiegt  sich  die,  durch  Fig.  8  dargestellte  Anord- 
nung der  Wirkungsart  des  Messrades  an;  a  bezeichnet 
die  Messrolle  oder  Messwalze,  welche  mit  einem  geeig- 
c  4  ^  ^  WL     neten    Zählwerke    ausgerüstet    ist,    und  gegen    das  zu 

Messende  c  gedrückt  wird,  während  die  Rolle  oder  Walze  b 
letzteres  stützt.     Ist  der  Umfang  von  a  glatt,  so  muss 
Fig.  8.  ein  Gleiten  des  zu  Messenden  an  diesem  Umfange  be* 

fürchtet  werden;  man  versieht  deshalb  a  nicht  selten  mit 
Nadeln,  welche  in  c  greifen. 

Zweckmässiger  ist  die  Anordnung  der  Fig.  9,  nach 

welcher,    vermöge    der  Lage   der  Leitrollen  6,   das  zu 

Fig.  9.  Messende  die  Messwalze  a  in  grösserem  Umfange  berührt. 

Hierher  gehören  noch  die   in   unten  verzeichneten 
Quellen^  beschriebenen  Einrichtungen. 

Der  Haspel  unterscheidet  sich  von  den  erwähnten 
Messvorrichtungen  meistens  durch  seine  eckige  Gestalt, 
Flg.  10.  pig,  ]^o,  und  dadurch,  dass  das  zu  Messende  auf  ihn  ge- 
wickelt wird.  Würde  man  nun  eine  namhafte  Menge  des  zu  Messenden 
übereinander  wickeln,  so  würde  der  Umfang  des  Haspels  sich  in  ent- 
sprechendem Masse  vergrössem  und  dadurch  der  Genauigkeitsgrad  zu  tief 
sinken.  Deshalb  ist  der  Haspel  zum  Messen  der  Gewebe  und  des  Papieres 
nicht  brauchbar,  wohl  aber  zum  Messen  der  Fäden,  welche  in  grösserer 
Zahl  nebeneinander  gelegt  werden,  also  weniger  rasch  den  Um fiemg  des 
Haspels  vergrössem.  Garnhaspel  findet  man  in  den  unten  verzeichneten 
Quellen  beschrieben^). 

Auch  die,  dem  Messen  der  Ketten  länge  neben  dem  Ordnen  der 
Kettenfäden  dienende  Schermaschine  gehört  hierher^). 

Andere  Zeugmessmaschinen  legen  die  Gewebe  in  Falten  bestimm- 


0_ 


1)  Vergl.  Leopold,  theatr.  mach,  suppl.    Leipz.  1789,  S.  12,  Taf.  IV. 

D.  p.  J.  1827,  26,  95  m.  Abb. 

Wittmann's  Messrad,  D.  p.  J.  1875,  218,  474  m.  Abb. 

Zeitschr.  fOr  YermessoiigsweseD,  1882,  S.  122. 
«)  Publ.  industr.    Bd.  13,  S.  490,  m.  Abb. 

Brevets,  1844,  Bd.  82,  S.  275,  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1881,  289,  113  m.  Abb. 

Scientific  american,  April  1883,  S.  246  m.  Abb. 
»)  Prechtl,  techn.  Encycl.  1886,  Bd.  7,  S.  355  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1854,  181,  124;  1856,  142,  407;  1874,  214,  99;  1882,  248,  196 
m.  Abb. 

«)  D.  p.  J.  1826,  20,  528;  1844,  92,  830;  1874,  212,  25;  1878,  229,  428; 
1880,  285,  190;  m.  Abb. 
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ter  Breite,  sodass  aas  der  Zahl  der  Ftften  auf  die  Lange  der  Gewebe 
gwcfalossen  werden  kann '). 

b.  Mittel,   den  Genauigkeitsgrad  des  Messens  zu  erbübeu. 

Als  erste  Bedingung  für  genaueres  Messen  ist  mSglicbste  Feinheit 
der  Teillinien  zu  nennen.  An  manchen  Massstaben  sind  dieselben  etwa 
1  mm  dick,  woraus  hervorgebt,  dosa  schon  ziemlich  grosse  Sorgfalt  dazu 
gehört,  um  die  Teillinien  auf  I  mm  genau  den  in  Frage  kommenden 
Punkten  gegenüber  zu  legen.  Die  Teillinien  besserer  Massstäbe  sind 
etwa  40  bis  herab  zu  20  mmm  dick;  man  ist  jedoch  im  stände  (in  Metall, 
auf  G las  n.  s.  w.)  Linien  zu  ziehen,  weiche  bis  herab  zu  1  mmm  Dicke 
haben,  Linien,  welche  dünner  als  20  mmm  sind,  vermag  man  nur  noch 
mit  bewaffnetem  Äuge  zu  erkennen. 

Es  soll  möglich  sein  auf  die  Länge  eines  Millimeter  20Ü  Teillinien 
m  äebcn'),  sodass  die  zugehilriga  Teilung  S  mmm  betragen  würde.  Da^ 
mit  dürft«  jedoch  zur  Zeit  die  Grenze  des  Erreichbaren  gegeben  sein; 
ä.e  enthält  zu  gleicher  Zeit  die  Grenze  der  Genauigkeit  für  das  Messen 
mittelbt  unmittelbarem  Ablesens. 

Solch  kleine  Teilungen  können  natOrllch  nur  mit  Hilfe  scharfer  Ver- 
grOsseTungsglaser  erkannt  werden;  da  die  Sehlinien  gegeneinander  ge- 
neigt sind,  so  rnttsaen  die  Teillinien  möglichst  unmittelbar  auf  den 
Punkten,  deren  Abstand  gemessen  werden  soll,  liegen.  Das  läest  sich 
un  besten  erreichen,  wenn  die  Massstäbe  aus  Glas  bestehen,  indem  die 
eingeteilte  Flfiche  auf  dos  zu  Messende  gelegt  wird '). 

Dm  Vergleichen  der  Teillinien,  beäehungsweise  Enden  der  Massstabe 
mit  den  Endpunkten  der  zn  messenden  Länge  wird  dem  Auge  durch 
rei8chiedene  ümstUmle  erschwert. 

Bei  dem  Anlegen  der  Endpunkte  sUirt  zunächst  der  andere  Ein- 
druck, welchen  eine  Ecke  auf  das  Äuge  macht,  gegenüber  demjenigen, 
vrelchen  man  von  dem  betreffenden  Punkte  des  zu  messenden  Gegen- 
eUndes  empfUngt.  Man  entschliesst  sich  ans  diesem  Grunde,  soweit 
genauere  MesGungen  in  Frage  kommen,  meistens  zum  Vergleichen  durch 
FtUUea,  was  weiter  unten  erürtert  werden  wird. 

Aber  auch  das  Anlegen  der  Teillinien  führt  zu  Irrtümern.  Der 
glSserne  Massstab  (s.  w.  o.)  gestattet  die  geteilte  FISche  in  die  Linie 
der  m  messenden  Lunge  zu  legen;  nicht  so  die  aus  undurchBichtigen 
Stflfieu  bestehenden  MaasstBbe. 

Legt  man  einen  solchen  Massstab  mit  rechteckigem  Querschnitt  auf 
die  FISche,  in  welcher  die  Endpunkte  a  u.  b,  Fig.  13,  der  zu  messen- 
den  Länge  sich  befinden,  so  ist  nahezu  unmöglich  zu  erkennen,  welche 
Teillinie  ta  dem  Punkte  b  gehört;   noch    viel  weniger  aber,  in  welchem 

■)  Portef.  induatr,  Bd.   1,  S.   161  m.  Abb.  (Heilmann). 

D.  p.  J.  1842,  84,  5  (Mackinle?):  1850,  116,  1B5  (Buff)  m.  Abb. 

Polyt.  Centrulbl.  1863.  8.   1425;  1864,  S.   128-1  m.  Abb. 

Pr.  Hsscb.  Conetr.  1866.  S.  13  m,  Abb. 
n  Gilb.  Ann.  lBt6,  Bd.  52,  S.  329. 
^  Tergl.  auch  Heaaoldt,  D,  p.  3.  ISSO,  88S,  23S.    Hahn,  daaelbst  3.  462 
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Flg.  14. 


Grade  seine  Lage  von  der  fra^cben  Teillinie  abweicht.     Dnrch  senk- 
recbtes  Aufsetzen  der  geteilten  Fläche  auf  die  Fläche,  in  welcher  die 
Punkte  a  u.  b  sich  befinden  (Fig.  12),  wird  zwar  die  Möglichkeit  ge- 
boten, die  Endpunkte 
der  Theillinien  den  zu 
beobachtenden   Punk- 
ten    sehr     nahe     zu 
bringen,  aber  das  Ver- 
gleichen ist  schwer,  da 
Fig.  11.  Fi«.  12.  das  Auge  eine  für  das 

Beobachten  unbequeme  Lage  annehmen  muss,  auch  häufig  die  Besich- 
tigung der   ins   Auge    zu   fassenden  Punkte   durch    den  aufgerichteten 

Massstab  leidet.  Zweckmässiger 
erscheint  die  abgeschrägte  Ge- 
stalt Fig.  11  des  Massstabes. 
Man  macht  die  Querschnitte 
nach  der  Fig.  14,  indem  man 
nur  längs  einer,  längs  zweier 
oder  längs  dreier  Kanten  den 
Massstab  abschrägt.  Die  letztere 
Gestalt  erschwert  bereits  das  Ablesen  wegen  der  Grösse  des  Neigungs- 
winkels der  geteilten  Fläche  gegenüber  der  Fläche,  in  welcher  die  End- 
punkte der  zu  messenden  Länge  sich  befinden.  Ihre  Eigenschaften  nähern 
sich  denjenigen  der  Massstäbe  mit  rechteckigem  Querschnitte,  unter  denen 
eine  als  gut  hervorzuhebende  sich  befindet:  Die  Kante,  deren  Flächen 
einen  grösseren  Winkel  einschliessen,  ist  gegen  Verletzungen  mehr  ge- 
sichert als  eine  solche  mit  kleinerem  Kantenwinkel. 

Das  Anlegen  des  Massstabes  und  unmittelbare  Ablesen  der  Länge, 
beziehungsweise  die  Benutzung  des  Messrades  und  seiner  Verwandten 
ist  nicht  immer  möglich;  das  zugehörige  Messen,  wie  w.  o.  hervorge- 
hoben, von  vielen  Fehlerquellen  begleitet,  weshalb  das  mittelbare  Messen 
einen  breiten  Baum  einnimmt. 
D.  Mittelbares  Messen« 
a.  Der  Zirkel. 

Der  gewöhnliche  Gelenkzirkel  ist  sehr  alt^);  derselbe  besteht  aus 
zwei  zugespitzten  Schenkeln,  welche  ein  Gelenk  verbindet,  sodass  die 
Spitzen  innerhalb  gewisser  Grenzen  einander  beliebig  genähert  oder  vonein- 
ander entfernt  werden  können.  Man  bringt  die  Spitzen  mit  den  Endpunkten 
der  zu  messenden  Länge  in  Berührung,  hat  daher  auf  das  zwischen 
diesen  Liegende  keine  Bücksicht  zu  nehmen,  und  legt  sie  alsdann  behufs 
Ablesens  der  gemessenen  Länge  in  Masseinheiten  an  die  Teillinien  eines 
Massstabes.  Selbst  dem  Geschicktesten  dürfte  nicht  gelingen  die  Zirkel- 
spitzen ohne  jeden  Druck  auf  die  betreffenden  Flächen  zu  legen;  ist  aber 


^)  J.  Overbeck,  Pompeji,  Leipziff  1866,  S.  880  m.  Abb. 
E.  Fischer,  D.  p.  J.  1885,  256,  190  m.  Abb. 
Leupold,  theatram  arithmo-geometricum,  1727,  S.  122  m.  Abb. 


Da«  Heasen  der  Längen,  beiw.  Dicken,  Weiten,  Tiefen. 
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«in  Druck  vorbandea,  so  dringen  dJe  Zirkebpitzen  in  dem  Sinne,  wenn 

inch   nicht    in  dem  Grade   in  die  Flächen,    aaf  welche   sie   sich  stützen, 

«in,  wie  Fig.  15  erkennen  l&sst:  es  wird 

dther  die  Entferanng  der  Zirkele pitzen, 

Je  nach  dem  Winkel,  welchen  die  Schenkel 

des  Zirkele    einschliesgen ,  je    nach  dem 

ingewendeten  Drnck  und  der  Weichheit 

der    in    Frage    kommenden  Fläche    eine 

indere  als  die  zu  messende  Länge.    Eine   ' 

fernere  Fehlerquelle  bildet  die  einseitige 

Lige     der    Zirkelspitze    gegenüher    der 

Flftche,    welche   dem  Ange   das   genaue 

Vergleichen  wesentlich  erschwert. 

Bedenkt  man,  dasa  die  hervorge- 
hobenen Fehlerquellen  sowohl  bei  dem  „Abgreifen,"  der 
LiDge,  als  auch  bei  dem  Vergleichen  derselben  mit  dem 
Msssstabe  sich  geltend  machen ,  so  Überzeugt  man  aicb 
leicht  von  der  Ünbrauchbarkeit  des  Gelenkzirkels  ftlr  ~ 
genaue  Messungen.  Die  Krümmung  der  Zirkelspitzen, 
?ig.  1 6,  mUfisigt  nur  die  Fehler,  beseitigt  sie  jedoch  nicht. 


Flg.  I«. 


^^ 


Attitn  ist  es  mit  dem  Stangen^irkel ,  Fig.   IT, ')   bei  welchem  die 
AtbMn  der  Spitzen  jederzeit  gleichlaufend  sind. 

Die  Gelenkzirkel  lassen  sich  bequem  handhaben,  indem  das  Gelenk 


')  Die  Fi^nr  iat  entnommen  am:  Geissler,  Tnstrnmente,  Tai  IT,  S.  9, 
SUu  a.  Ldpcig  179*^ 
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I.  Abschnitt. 


derselben  als  Angnffspnnkt  dient;  man  hat  daher  sich  bemüht  sie  so 
anzuordnen,  dass  ohne  Beeinträchtigung  dieser  angenehmen  Eigenschaft 
ihre  Spitzen  in  jeder  Lage  derselben  gleichlaufend  bleiben.  Dahin  ge- 
hört z.  B.  der  Zirkel  Boissier's  Fig.  18^)  und  derjenige  von  Wissmann  & 
Walleg,  Fig.  19.    Bei  ersterem  werden  die  unteren  Schenkelteile  durch 


rig.  18. 


Fig.  19. 


1^ 


zwei  miteinander  verbundene  Lenker  beeinflusst,  sodass  sie  sich  selbst- 
thätig  winkelrecht  zu  der  zu  messenden  Länge  einstellen.  Wissmann  & 
Walleg  bringen  dagegen  an  den  unteren  Schenkelteilen  längere  Führungen 
an,  welche  auf  einer  gemeinschaftlichen  Stange  gleiten.  Ihr  Zirkel  unter- 
scheidet sich  von  dem  Stangenzirkel  sonach  lediglich  durch  das  Vorhanden- 
sein der  zum  Anfassen  dienenden  oberen  Schenkelteile. 

Endlich  ist  der  in  Fig.  20  abgebildete  Gelenkzirkel  dem  Stangen- 
zirkel nahe  verwandt.     Die  Schenkel  desselben  sind  stabförmig  und  die 

S  winkelrecht    zu    ihnen    stehenden 

">  Spitzen  lassen  sich  an  ihnen  ver- 
schieben. Zwei,  am  Ende  der 
Schenkel  befindliche  Spitzen  machen 
denselben  tauglich  zum  Vergrössem 
beziehungsweise  Verkleinem  des 
abgegrififenen  Masses. 

Der    zuweilen   vorkommende 
Zirkel     mit     rechtwinklig     abge- 
bogenen Spitzen  hat  übrigens  ähn- 
liche Vorzüge  wie  der  Stangenzirkel. 

Um  eine  zufällige  Verschiebung  der  Zirkelspitzen  zu  verhüten, 
müssen  die  Gelenkteile  aneinander,  oder  die  Spitzen  an  den  Stangen 
der  Stangenzirkel  einige  Reibung  erfahren,  oder  es  ist  nach  jeder  Ein- 
stellung ein  Festklemmen  der  beweglichen  Teile  erforderlich.  Benutzt 
man  nur  das  nachträgliche  Festklemmen,   so  ist  auf  Genauigkeit  nicht 


Flg.  20. 


>)  Mitt.  1854,  S.  158  m.  Abb. 


Da?  Messen  der  Längen,  bezw.  Dicken,  Weiten.  Tiefen. 
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in  recbnen,  indem  bei  dem  betrefieudeu  Vorgänge,  mQge  man  einen 
Kttl  (Hier  eine  Dmckscbranbe  anwenden ,  kleine  Verschiebungen  der 
Schenkel  nicht  vermieden  wernen  können. 

Aber  anch  die  Reibang  in  den  Gelenken  oder  an  den  Stangen  er- 
schwert das  genaue  Abgreifen,  indem  unsere  HSnde  zn  ungeschickt  sind, 
äae  Verschiebung  ganz  genau  zu  begrenzen ,  wenn  diese  Verschiebung 
einigen  Kraftaufwand  nljtig  macht.  Namentlich  schiesst  man  dann  bei 
den  Verschieben  der  Schenkel  oder  eines  derselben  leicht  über  das  ge- 
steckte Ziel,  wenn,  infolge  ungenauer  Arbeit  der  Widerstand  in  seiner 
lirSase  wechselt. 

FOr  genauere  Arbeiten  ist  deshalb  die  Verstellung  mittelst  einer 
Scliraobe  fast  unbedingt  erforderlich.  Indem  man  die  wirkenden  Finger 
u  den  Kopf  der  Schraube  oder  der  Slutter  legt,  finden  dieselben  iiei 
gleicher  Reibung  an  der  Stange  oder  in  den  Gelenken  einen  erheblich 
kleineren  Widerstand  als  bei  unmittelbarer  Verschiebung;  es  wird  auch 
Jas  rechtseitige  Aufhören  der  Verschiebung  wesentlich  dadurch  gefördert, 
du  der  Weg  der  Verschiebung  des  betreffenden  Schenkels  nur  ein  sehr 
üeiner  Teil  desjenigen  ist,  welcher  von  den  drehenden  Fingern  zurUck- 
gdegt  wird.  Freilich  muss  die  Kinstelinngsschraube  verstund  ig  an  ge- 
bischt werden.  Fig.  21  zeigt  ein  abschrecken- 
de Beispiel.  In  die  Schenkel  des  Zirkels  sind 
Müttern  gelegt,  welche  zu  dem  rechtsgängigen, 
Wehungs  weise  linksgängigen  Gewinde  der 
f^diraiibe  passen.  Durch  Drehen  der  Schranbe  in 
<kc  «inen  oder  anderen  Richtung  wird  söuach  der 
Zirkel  geüffiiet  oder  geschlossen;  die  links  von 
der  Figur  gezeichnete  Mutier  dient  zum  Festhalten 
dfT  Sehraube.  Dar  abgebildete  Zirkel  befindet 
»eh  in  der  Sammlang  der  haunoverschen  Hoch- 
ubule,  er  wird  jahrlich  einmal  vorgezeigt  und 
iit  allein  hierdurch  in  einen  solchen  Zustand  ge- 
nten,  dass  die  in  den  Gewinden,  an  den  Zapfen 
der  Uattem  und  im  Gelenk  entstandenen  Spiel- 
rtimie  eine  willkürliche  Verschiebung  der  Zirkel- 
tfnben  um  mehr  als  1  mm  gestatten.  Aehnlich  schlechte 
Zirkel  rühren  von  Hauff^).  vonEummel'J  u.  A.  her. 
Der  Federzirkel,  als  des  Gelenkes  entbehrend,  kennt 
roD  ieuteren  herrührende  Fehlerquelle  nicht;  aber 
MoA  andere  oben  erwähnte  Fehlerquellen  sind  nicht  Tor- 
indem  die  Spannung  der  Feder,  Fig.  22,  stets 
Riebtang  wirkt  und  dadurch  die  entstehen- 
me  ouschüdlich  macht. 
Übeletand  haftet  ihm  an,  welcher  eigentUm- 
so  oft  übersehen  wird:    indem    man  mit  der 


)  Poirt.  Centralbl  1858.  S.  250,  m.  Abb. 
1  P«lyl.  Centralbl.  1858,  8.  1046,  m.  Abb. 
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I.  Abschnitt. 


Hand  an  die  bügeiförmige  Feder  greift,    um  den  Zirkel  zu  benutzen, 
ändert  man  die  Temperatur  und  damit  die  Spannung  der  Feder,   d.  h. 


Flg.  23. 


Flg.  u. 


I« 


die  Entfernung  der  Spitzen  des  Zirkels.  Es  sollte  daher 
nie  versäumt  werden  auf  die  Feder  einen  besonderen,  aas 
einem  Stoff,  der  die  Wärme  schlecht  leitet  (Holz,  Elfen- 
bein, Porzellan),  bestehenden  Knopf  anzubringen,  der  sich 
womöglich  noch  mehr  über  die  Feder  erhebt,  als  Fig.  28 
erkennen  lässt. 

Die  Benutzung  des  Federzirkels  ist  zeitraubend,  indem 
die  gesamte  Verstellung  der  Spitzen  durch  die  Schraube 
stattfinden  muss.  Man  hat  daher  zahlreiche  Zirkelformen 
erdacht,  bei  denen  die  vorläufige  Einstellung  durch  un- 
mittelbares Verschieben,  die  genaue  sodann  mittelst 
Schraube  erfolgt.  Einen  hübschen  derartigen  Oelenkzirkel 
mit  Bogen  stellt  Fig.  24  ^)  dar.  In  dem  linksseitigen 
Schenkel  ist  der  Bogen  nach  Lösen  einer  Klemmschraube 
rasch  zu  verschieben  und  hierauf  festzuklemmen.  Die 
genaue  Einstellung  erfolgt  durch  eine  rechts  befindliche 
Mutter,  welche  auf  das  Oewinde  des  Bogens  gesetzt  ist. 
um  nun  an  dieser  Stelle  einen  „toten  Gang"  zu  ver- 
meiden, stützt  sich  das  mit  der  Schraube  versehene  Ende 
des  Bogens  gegen  eine,  an  dem  rechtsliegenden  Schenkel 
befestigte  Feder.  Die  Fehler,  welche  aus  einem  mangel- 
haften Gelenk  entstehen,  werden  natürlich  durch  diese  An- 
ordnung nicht  vermieden. 

Ähnlich  ist  bei  dem  Stangenzirkel  Fig.  25  (wie  Fig.  17) 
verfahren.  Auf  einer  vierkantigen  Röhre,  welche  als  Stange 
dient,  wird  ein  Schenkel  unmittelbar  verschoben,  der  andere, 
linksseitige  aber  mittels  einer  feinen  Schraube  eingestellt. 
Fig.  25.  In  das  linksseitige  Ende  der  Stange  ist  eine  Mutter  ge- 
lötet, welche  zu  der  draussen  hervorragenden  Schraube 
passt;  eine,  zwischen  dem  Boden  der  Hülse,  welche  die  betreffende  Zirkel- 


')  Mitt.  1856,  S.  24  m.  Abb. 


9  Hessen  der  lÄngen,  braw.  Dicken,  Wäiten,  Tiefen. 
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trügt  und  der  EndflUche  der  Stange  eingelegte  Schraubenfeder 
I;  die  Hube  stets  nach  Bussen  und  l'lesi  daher  dnreh  Abnutsung 
hende  Spielräume  nicht  zur  Geltung  kommen. 
Veniger  gut  ist  die,  in  Fig.  26  abgebildete  Anord- 
Die  Stange  ist  aua  metallnen  RUhren  kreisftSrmigen 
chnittes  und  zwischengekleminter,  mehr  oder  treniger 
'  HolzstangQ  gebildet.  Auf  die  Anssenseiten  der 
Q  sind  sogenannte  feste  Federn  geliltet,  welche 
.ten  der  die  Spitzen  tragenden  Hülsen  greifen,  so- 
etztere  sich  nicht  zrx  drehen  vermögen.  Die  links- 
I  Hülse  ist  unmittelbar  zu  verschieben  und  festzu- 
len.  Aber  auch  die  rechts  befindliche  HtlUe  ist 
a  Terschieben,  solange  man  die  mit  ihr  durch  eine 
ihraube  verbundene  Nehenhlilse  nicht  festgeklenunt 
Befestigt  man  jedoch  die  Nelienhülse  auf  der  Stange, 
eise  genaue  Elinstellnng  der  rechts  liegenden  Zirkel- 
mittels der  emäfanten  Stellschraube  ohne  weiter 
oh.  Bei  diesem  Zirkel  macht  sich  offenbar  sowohl 
bnatKung  der  Gewinde  als  auch  diejenige  des  Hals-  i 
I  der  Schranbe  unangenehm  geltei  " 
Der  durch  Fig.  27  abgebildete  Stongenzirkel  leidet 
smselben  Mangel,  hat  aber  den  Vorzug,  dass  er  ( 
Baum  fUr  den  Kopf  der  Einstellschraube  darbietet. 
rrchte  befindliche  Schenke)  ist  niit  der  Stange  fest 
Jiden  (aber  aaswechselbarj,  der  linke  an  der  Stange 
ttrsdiiebbar,  solange  er  nicht  an  ein,  im  Vorder- 
le  liegendes  StSngelchen  geklemmt  ist.  Nach  Ver- 
Bg  des  letzteren  mit  dem  beweglichen  Schenkel  dient 
BDZ  links  gelagerte  Mutter,  deren  Gewinde  in  das 
ItSngelchens  greift,  zur  feineren  Einstellung. 
Wenn  den,  darch  Fig.  26  u.  27  dargestellten  Stangen- 
a  der  Yorwnrf  gemacht  wurde,  dass  durch  Ab- 
ng  häufig  gebrauchter  Tbeile  eine  gewisse  Undcher- 
entstehe,  so  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  dem 
nkzirkel  Fig.  24  eine  gewisse  ScbwHche  innewohnt, 
I  die  aof  die  Spitzen  einwirkenden  Drücke,  welche 
tTerschiebung  derselben  anstreben,  klein  genug  sein 
in,  um  die  Eraft  der  Feder  nicht  zu  überwinden.  , 
in  Fig.  25  dargostellto  Zirkel  ist  insofern  sicherer, 
tch  stattgehabter  feiner  Einstellung  der  linksseitigen 
)  dieselbe  festgeklemmt  werden  kann.  ' 

Eine  zum  genauen  Einstellen  dienende  Einrichtung  am 
zeitigen  Schenkel  des  Wissmann  &  Walleg'schen 
lB,F.19,weicheübrigenBsehrhUnfigbenutztwird,unter- 
iereelben  Schwache  wie  u.  a.  die  durch  F.  2  4  dargestellte ; 
t  daher  vorwiegend  nur  fUr  leichtere  Arbeiten  tauglich, 
Haber  ftlr  diesen  Zweck  ihre  Aufgabe  V  " 

^HW*cb-riHb>i.  UBCtlUL  THbnologic  L 


rke.  ifi. 
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I.  AbechnitL 


Das  mittelbare  Uesaen  mit  HUlFo  des  Zirkels  erleichtert  nicht  olleiii 
die  Zugänglichkeit,  sondern  giebt  auch  Mittel  an  die  Hand,  die  Uesstuig 
I  machen. 
<t.  Die  beim  Abgreifen  gemachten  Fehler  sind  nor  durch  möglichste 


Sorgfalt  der  Beobachtung  klein  zn  erhalten.  Die  Fehler  des  Ableeene 
sind  jedoch  dadurch  zn  verringern,  dass  man  die  abgegriffene  LSnge 
mehrere  Male  anf  dem  Massstab  abträgt,  sodass  anch  ein  Massstab  mit 
weniger  feinen  Teilnngen  ziemlich  genanea  Ablesen  gestattet. 

ß.  Es  ist  anch  die  Genauigkeit  des  Messens  mit  dem  Zirkel  zn  er- 
zielen  durch  Benutzung  des  TransversalmoBBstabes  *) ,    den   man   besser 
Keilmassstab  nennen  würde.    In  das  erste  der  gleichen  Rechtecke,  Fig.  28, 
ist  die  Schräglinie  0 — 10  ge- 
zogen  und  die  wagrechten  Linien 
haben  durchweg  gleichen  Ab- 
stand.    Es    ist    alsdann    nach 
dem  Gesetz:  in  ähnlichen  Drei- 
ecken    stehen     die     gleichlie- 
genden     Seiten     in     gleichem 
Verhältniss,  beispielsweise 


(1 — 0}  gleich 


(10—0), 


oder  1 


Flg.  S8. 

eich  Vio  ^^^  ganzen  Tbeilnng  n.  s.  w. 

b.  Das  Vergrösserungsglas  oder  das  Mikroskop. 

Es  ist  schon  einiges  über  das  genannte  Messveriahren  gesagt;  an 
dieser  Stelle  m9ge  noch  der  Dollond'sche  Wollmesser*)  als  besonders 
wichtig  erörtert  werden.  Derselbe,  auch  Eriometer  genannt,  besteht  aas 
einem  zusammengesetzten  Mikroskop,  vor  dessen  Objektivlinse  ein  Zen- 
atreunngsglas  (Uohlglos)  angebracht  ist.  Letzteres  ist  mittelst  einee 
durch  seine  Mitte  gehenden  Schnittes  in  zwei  gleiche,  halbmond&rtige 
Theile  zerlegt,  welche  sich  längs  der  SchnittflSche  aneinander  verschie- 
ben lassen.      Diese    gegensätzliche   Verschiebung    geschieht    durch    Ewei 


■)  Im  loten  Jahrhundert  von  Hommel  erfanden. 
>)  D.  p.  J.  18ST,  81,  424  m.  Abb. 
Geiiiler,  Instrumente,  8.  Thnl  S.  4S 


Abb.  (Zittau  n.  Leipz.  1794}. 
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ftine  Zahnstangen  nnd  ein  Zohorüdchen ;  das  Mass  derselben  wird  mittelst 

I  Nonius  bis  aaf  0,127  mm  (  t  - ■  engl.  Zoll)  genau  abgelesen.     Ein 

'Wollhaar  wird  vor  dem  Zerstreunngsglaae  so  aasgespannt,  dass  es  recht- 
innklig  gegen  die  &cliDittflSche  gerichtet  ist.  Sieht  man  nun  durch 
das  Mikroskop,  solange  die  HlLlften  des  ZerGtreuungsglaaes  nicht  gegen- 
einander verschoben  sind,  so  erscheint  ein  Bild  des  Wollhaares  in  50facber 
VergrGssernng;  infolge  dee  Verschiebens  der  Zerstreunngsglasbälften 
irird  auch  das  Wollhaarbild  zerlegt,  indem  jede  Hälfte  dem  zugehörigen 
Glasteile  folgt.  Indem  mau  nun  die  fragliche  Verschiebong  so  lange 
fortsetzt,  bis  die  beiden  Bildhälften  genau  und  zwar  ohne  Jeden  Spiel- 
nebeneinander  liegen,  kann  man  ans  der  Grüsse  der  hierzu  er- 
forderlichen Verschiebung  anf  die  Dicke  des  beobachteten  Haares  scblieGsen. 

1 


und  die  Vergrösserung  ist  50 fach,  folglich  entspricht  jeder  Teil  oder 
6t«d  des  Nonius  ö-TTT  ■  7"(.  =  TTj/j^i^  ^°^  ^S^-  ==  Oi00254  mm  der  Woll- 
haardicke.  6°  starkes  Wollhaar  misst  hiemach  6  .  0,00254  =  15  mmm  in 
der  Dicke.  Da  der  zu  messende  Gegenstand  durchaus  keinen  Druck  aus- 
nbalten  bat,  auch  seine  Entfernung  vom  Zcrstreuungsgla^e  (vergl.  d. 
ugezog.  Quelle)  nicht  genau  innegehalten  zu  werden  braucht,  so  ist 
iK  vorstehend  kurz  beschriebene  Gerltt  für  vorliegenden  Zweck  eins 
<ler  besten,  wenn  nicht  das  beste. 

c    Messen  durch  Fühlen. 

Weit«r  oben  wurde  bereits  erwHhnt,  dasa  dem  Messen  durch  Fühlen 
erhebliche  Vorzüge  innewohnen  gegenüber  dem  Vergleichen  mittels  des 
Angee.  Teils  erhöhen  die  durch  Fühlen  wirkenden  Messwerkzeuge  die 
Zoganglichkeit,  hauptsächlich  aber  ist  durch  dasselbe  ohuo  besondere  Um- 
Jt&nde  eine  weitgehendere  Genauigkeit  zu  erzielen. 

tt.    Gestalt  der  FUhlfUchen. 

DuB  Messen  durch  Fühlen  findet  statt,  indem  man  zwei  FUhlfiächen 
ita  Werkzeuges  gegen  die  Punkte  führt,  deren  Abstand  gemessen  werden 
«oU.  und  hierauf  (beiiehnngs weise  gleichzeitig)  die  Entfernung  der  Pühl- 
fllchan  bestimmt. 

Um  das  in  Kede  stehende  Messen  überhaupt  ausführen  zu  können, 
9  man  die  FühlflUchen  sicher  an  die  betreffenden  Stellen  legen  kennen. 
Da«  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die  Dicke  einet  von  gleichlaufenden  Ebenen 
ibtgrenzten  Platt«,  oder  die  Entfernung  zweier 
glriehlanf enden  Ebenen  gemessen  werden  soll, 
Kk.  29. 

Es  kSnnen  hierbei  die  Fühlflächen  eben  sein. 

Um  jedoch  die   wirkliche  Dicke  oder  Weite 
twi»ch«n  die  FOhlflftchen   legen  za  kUnnen,    ist  ^'*'  "' 

«drabor  oothwendig,  das»  die  Fühlflächen  die  Endpunkte  derjenigen  Linie 
be?UlireD,  welche  die  Dicke,  beziehungsweise  Entfernung  darstellen. 
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Fig.  ao. 


Fig.  81. 


Anlegen  der  Fühlflächen  nach  Fig.  30  ist  sonach  onznlässig.     Sind  die 
Begrenzungsflächen,    oder    doch    eine  derselben    an    den    zu    messenden 

Stellen  hohl,  so  müssen 
natürlich  die  Fühlflftchen 
gewölbt  sein,  Fig.  31.  In 
diesem  Falle  ist  es  schwie- 
riger, die  richtige  Lage 
der  Fühlflftchen  zu  finden. 
Bedenkt  man  nun,  dass 
die  Flftchenteilchen  des 
Werkstückes,  deren  Ab- 
stand die  zu  messende  Länge  ist,  in  der  Regel  winkelrecht  zu  letzterer 
stehen  (bei  dem  Messen  keilförmiger  Körper  muss  man  besondere  Mass- 
regeln ergreifen),  so  findet  man  bald  die  Regeln  für  das  Anlegen  der 
Fühlflächen:  sind  die  betr.  Flächen  der  Werkstücke  gegenüber  den  Fühl- 
flächen des  Werkzeuges  hohl,  so  sucht  man  nach  der  kleinsten,  sind 
sie  jedoch  gewölbt,  so  strebt  man  nach  der  grössten  Entfernung  der 
Fühlflächen. 

Eine  Missachtung  dieser  Regeln,  beziehungsweise  mangelndes  Schät- 
zungsrermögen  lassen  bei  dem  Messen  durch  Fühlen  oft  sehr  grosse 
Fehler  entstehen. 

Es  ist  die  Frage  zu  erörtern,  welche  Gestalt  den  Fühlflächen  ge- 
geben werden  soll.  Man  sieht  aus  der  Fig.  31,  dass  gewölbte  Fläl- 
flächen  für  sämmtliche  der  abgebildeten  Fälle  brauchbar  sind.  Für  gleich- 
laufende ebene  und  für  gewölbte  Flächen  sind  jedoch  auch  ebene  Fühl- 
flächen verwendbar. 

ß.  Bedeutung  des  Fühlflächendruckes. 
Die  Fühlflächen  des  Werkzeuges  wie  die  betr.  Flächen  des  Werk- 
stückes sind  nun  nachgiebig,  sodass  nach  Fig.  32  eine 
gewölbte  Fühlfläche  mehr  oder  weniger  tief  eindringt, 
je  nachdem  die  betr.  Stoffe  mehr  oder  weniger  nach- 
giebig und  der  auf  die  Einheit  der  Fühlfläche  entfi&llende 
Druck  grösser  oder  kleiner  ist. 

Daraus  folgt  ohne  weiteres,  dass  man  sich  Mühe 
geben  wird,  die  Fühlflächen  in  möglichst  um£uigreiche  Berührung  mit 
dem  Werkstück  zu  bringen.  Das  setzt  aber  Gestalten  der  Fühlflächen 
voraus,  welche  ein  möglichst  genaues  Spiegelbild  der  betr.  Werkstück- 
flächen sind  und  darin  liegt  die  Schwäche  des  vorliegenden  Verfahrens. 
Man  verwendet  in  einzelnen  Fällen  die  soeben  gekennzeichneten  Flächen» 
namentlich  wenn  der  Abstand  gleichlaufender  ebener,  genau  bearbeiteter 
Flächen  gemessen  werden  soll,  bequemt  sich  aber  in  der  Regel  zu  ge- 
wölbten Fühlflächen,  welche  allgemeinerer  Anwendung  fähig  sind, 
y.    Regelung  des  Fühlflächendruckes. 

Um  die  Verdunkelung  der  wirklichen  Entfernung  zweier  Funkte 
durch  Eindringen  der  Fühlflächen  in  das  Arbeitsstück  möglichst  zu  hin- 
dern, hat  man  Vorrichtungen  angebracht,  welche  einen  möglichst  gleich- 
massigen  Druck  der  Fühlflächen  gegen  die  Werkstücke  sichern. 
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Urnen  ist  entweder  die  Aufgabe  gestellt,  den  beabsichtigte n  Di-uok 
herrorzabringen.  oder  das  Eintreten  desselben  erkennen  zu  lassen.  Man 
benutzt  zur  Erzielung  dieser  Zwecke  entweder  Gewichte  oder  Federn. 

Zweifellos  kann  man  von  Gewichten,  ihrer  Ünveränderlichkeit  halber, 
eine  genauere  Wirkung  erwarten,  als  von  den  Federn,  trotzdem  sind 
letztere,  namentlich  fUr  kleinere  Messgeriite  beliebter. 

Eine  Belastung  der  FUhlfläclien  durch  Gewichte  ist,  soviel  ich  weiss, 
nicht  gebrBncblicb ;  man  benutzt  das  Gewicht  irgend  eines  Eürpers  viel- 
mehr, um  das  Eintreten  des  richtigen  Druckes  beobachten  zu  kQnnen. 

Bei  Repsold's  vortrefflichem  Dickenmesser')  befindet  sich  die  eine 
der  im  wesentlichen  senkrecht  angeordnelen  FUhlfliichen  an  dem  Ende 
eines  Winkelhebels,  dessen  wagerechter  Schenkel  entsprechend  belastet  ist. 
Die  richtige  Belastung  der  Fflhtflüche  tritt  ein  bei  genau  wagerechter 
Lage  des  letzterwähnten  Schenkels  (und  genau  senkrechter  Lage  der 
PUhlfltlche),  welche  mittelst  einer  passend  ajigebracbten  Wasserwage  be- 
quem erkannt  werden  kann.  Der  Grundgedanke  dieser  Anordnung  hat 
in  anderem  Kleide  vielfach  Verwendung  gefunden. 

Reinecker  *)  lässt  eine  der  Ftlhlfla«he  auf  eine  biegsame  Platte  sich 
stützen,  welche  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefttss  abschUeBst.  Der  auf- 
tretende Druck  treibt  das  Wasser  in  einer  engen  Röhre  empor  und  bietet 
hierdurch  Gelegenheit  seine  GrüsBe  zu  beurteilen.  Die  Eeinecker'sche 
Einrichtung  kann  so  genaue  Ergebnisse  nicht  liefern  als  die  Bepsold'sche, 
■reiches  sich  bereits  bei  anderweiter  Benutzung  desselben  Grundgedankens 
ergeben  hat. 

Whitwortb  beobachtet  den  Di-uck  mittelst  der  entatebencten  Reibung, 
die  durch  ein  Gewicht  gemessen  wird,^)  Derselbe  legt  nämlich  eine,  mit 
nei  dünnen  Stielen  versehene  Fuhlplatte  bestimmten  Gewichtes  zwischen 
Ata  zu  Messende  und  die  betreflende  senkrechte  FUhlflüche,  und  zwar  so, 
daffi  die  Fuhlplatte  einerseits  durch  eine  feste  Leiste,  andererseits  dnrch 
einen  Finger  der  Hand  gestützt 
werden  kann,  Fig.  33.  Die  FUhl- 
Olcben  werden  nun  so  lange  ein- 
ander genähert,  bis  die  etwas 
gehobene  Fühlplatte  zwischen  den 
sie  berührenden  Flächen  vermüge 
ihres  eigenen  Gewichtes  nttr  long- 
eam  nach  unten  gleitet.  Whit- 
«orth    verwendet    ebene    Fühl-  *^«-  ^■ 

fliehen;  tüi  diese  dürfte,  vorsichtig  gehandhabt,  die  Fühlplatte  ihrer  Ein- 
EbMeit  and  Dauerhaftigkeit  wegen  sich  sehr  gut  eignen. 

Utttelet  Federn  werden  nicht  selten,  namentlich  bei  Messgeräten 
(Br  kleine  Gegenständo  die  Fühlflächen  unmittelbar  belastet.     Es  ist  da- 


I)  Karsten,  Einldt.  i.  d.  Phjsik,  S.  505  m.  Abb. 
5  D.  B.  P.  No.  29  831;  Z.  d.  V.  d.  J.  1885.  S.  178  m.  Abb. 
^  Tbfl  mecbau.  magae.  1859,  zweit«»  Halbjahr,  S.  217  m.  Abb. 
Whit'orth'  Meeemaechine,  deutsch  von  SchrQter.    Jena  1S79.  E 
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bei  der  Feder  eine  solche  Linge  la  geben,  daa  ümtb  Spamrang  dn 
die  vorkommenden  Dorchbiegongen  nicht  nennenswert  beeinfliUBt  wi 

B regnet^)  Iftsst  die  bew^licbe  Fohlflache  dnrdi  Reibung  TonrI 
schieben,  sodass  der  beabsichtigte  Drack  nicht  übendiritleii  werden  ki 
wenn  die  betreffende  Reibung  ihre  GrOase  nicht  ändert.  Die  Beibi 
findet  statt  zwischen  den  schliefen  FISchen  einer  Zafanknpidnng,  wel 
mittelst  einer  Feder  gegeneinander  gedrückt  werden. 

Es  ist  anch  in  gleichem  Sinne  die  Reibong  in  Benntzang,  wdi 
dorch  den  Drack  einer  Schraabe  hervorgebracht  wird.  Wenn  schon 
der  Bregnet'schen  Banart  der  in  Rede  stehenden  MesagerSta  sich  Fehl 
quellen  eröffnen,  welche  die  beschriebene  DroekUberwachmig  wirkmij 
los  machen  (s.  w.  n.),  so  ist  dasselbe  bei  dem  znletzt  erwähnten  V 
üahren  noch  in  weit  grosserem  Masse  der  FalL 

S.  Vervielfältigung  der  gemessenen  Länge. 

Grenan  gearbeitete  Geräte  nnd  sorgflUtige  Benntning  denelben  ( 
statten  die  betreffende  Länge  mit  ungemeiner  Genauigkeit  xwisehen  < 
Fahlflächen  zu  legen,  um  nun  diese  Länge  möglichst  genau  in  E 
heiten  unseres  Längenmasses  auszudrücken,  pflegt  man  die  betieffea 
Länge  zu  vervielföltigen,  oder  doch  die  Theilung  des  MassstabeB 
erg^lnzen. 

Letzteres  geschieht  mit  Hülfe  des  Nonius  *)  oder  Vemier.  Der  Oma 
gedanke  desselben  ist  folgender:  9  Teilungen  des  Massstabes  A,  Hg.  1 
sind  von  o  aus  auf  dem  Massstab  B  abgetragen  und  sodann  In  10  g«B 
gleiche  Teile  geteilt.  Legt  man  beide  Massstäbe  so  aneinander ,  da«  i 
Nullpunkte   zusammenfallen,    so   betragen   die  Abstände    der   Teillioii 
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der  beiden  Massstäbe  der  Reihe  nach   ^ 
auf  A  befindlichen  Theilung. 

9. Öl 


10»       .10 


TUM 

Flg.  85. 
9' 


K.  X 


OL 

3 


10 


u. 


10 


u^ 


Esi8tz.B.  Ol— 01  =  01  — 


Ol 


10 


d.  i.  =  ^  u.   s.  f.      Man  « 


reicht  dasselbe,  wenn  man  auf  B  statt  9  Teilungen  deren  11  abtrl( 
Fig.  85,  und  die  so  gewonnene  Länge  in  10  Theile  zerleget  ^. 

Man  verbindet  nun  eine  der  Fühlflächen,  z.  B.  den  Schenkel  a  eix 
Schublehre,  Fig.  86,  mit  dem  Massstab  A,  die  andere  Fühlfläche  h  x 
dem  Massstab  B.  Ergiebt  sich  nun  bei  dem  Messen  eines  Gegenstand 
dass  der  Nullpunkt  des  Nonius  genau  mit  einem  Teilpunkte  des  Ma 


1)  Mitt.  1854,  8.  281,  m.  Abb. 

*)  von  Nonius  (Nminez)  Prof.  in  Goimbra  gegen  Mitte  des  16.  Jahrhondc 
erfunden,  von  Vernier  zu  Anfang  des  17.  JamrhundertB  verbessert. 

*)  Nonius  an  Lehren:  Jahrb.  d.  Wiener  polyt.  Inst.  Bd.  18,  S.  29;  Wi 
d.  Gewbver.  f.  Hannover  1841,  8.  244,  polyt  Centralblatt  1842,  S.  158;  Berli 
Gewerbebl.  1842,  8.  61;  Gewerbebl.  f.  Hannover  1842,  8.  299  m.  Abb. 
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itabes  A  zuBammen fällt,  so  ist  das  Mass  in'  ganzen  Teilen  desselben 
anadrackbar;  ftlllt  aber  ein  anderer  Ponkt  des  Nonins,  z.  B.  der  mit  m 
bezedchnete ,  mit  einem  Teilpnnkte  deB  Maesstabes  A  zusammen ,  so  be- 
trägt   di«    OrÜBse    des    Gemessenen    diejenigen    ganzen   Teilungen    des 


vAuul 


mI 


rig.  M. 
Uaasstabes  A,  welche  links  vom  Nullpunkte  des  Nonins  sich  befinden 
nnd  '/lo  einer  solchen  Teilung. 

Der  NoniuB  wird  übrigens  nicht  nur  bei  dem  Messen  durch  FUfalen, 
sondern  vielfach  aach  bei  anderen  Messverfahren  verwendet;  bei  der  Be- 
schreibnng  des  Dollond'schen  Wollmessers  wurde  derselbe  schon  erwähnt. 

Andere  Vervielfältigungen  des  Gemessenen  behn&  genaueren 
Ablesens  finden  durch  Hebel  oder  Keil  statt. 

Soviel  mir  bekannt,  sind  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Yer- 
vieUältigung  durch  Hebel  ein  genaues  Ergebnis  verspricht,  bisher  nicht 
genügend  hervorgehoben,  and,  wenn  man  die  Fublhebelzeichnungen  von 
Lenoir's  1792  erfandenen  Comparator  *)  an  bis  zur  Nenzeit  betrachtet, 
»nch  nicht  immer  verstanden  *).  Es  ist 
nredfellos  richtig,    dass  bei   der  durch  ^Z"^   1 

Rg.  BT    dargfätellten   Hebelanordnung 

b 

<!^=  —  .x  ist,    solange    die  Hebel    als 

gerade  Linien  anfgefasst  werden.  Die 
Enden  solcher  Linien  sind  aber,  wenn 
ich  mir  den  Ausdruck  erlauben  darf, 
mathematische  Punkte,  welche  nicht, 
behnfe  des  Hessens  an  einen  KSrper  ge- 
legt werden  können.  Zu  letzterem 
Zweck  sind  Flächen  erforderlich,  nnd 
iwar  solche  möglichster  Ordsse,  um  das 
Bisdringen  der  FUhlfiüchen  in  den  zu 
Duraenden  Körper  nach  Kräften  zn 
mindern.  Selbst  die  Pläohe,  welche  bei 
dtr  Ausbildung  einer  Kante  an  einem 
metallnen  Gegenstande  von  selbst  ent- 
steht, ist  für  den  vorliegenden  Zweck 
IQ  klein. 

^  Karaten,  iSnIeitnng  i.  d.  Pbjaik,  S.  503  m.  Abb. 

■)  Ve^l.  n.  a.  Ffihlhebel  fOr  Drehbänke:  Engineering,  Nov.  1884,  6.  489 
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Welcher  Art  dürfen  die  Flächen  sein,  um  jenes  Hebelgesetz  unge- 
schädigt  zu  lassen?  Es  lassen  sich  mannigfache  Flächenformen  entwerfen, 
welche  dieser  Bedingung  entsprechen;  von  diesen  sind  aber  nur  diejenigen 
brauchbar,  welche  genügend  genau  hergestellt  werden  können.  Daher  bleibt 
nur  eine  Flächenart  übrig,  nämlich  die  walzenförmige.  Befestigt  man 
an  die  Endpunkte  der  Schenkel  a  zwei  runde  Zapfen  vom  Durchmesser  d^ 
und  zwar  so,  dass  die  Achsen  derselben  winkelrecht  zur  Drehebene  der 
Hebel  stehen  und  genau  durch  die  Endpunkte  der  Hebel  gehen,  femer  in 
gleicher  Weise  an  die  Enden  der  Schenkel  b  Walzen  vom  Durchmesser 

D  =  —  ,  d,  so  ist : 


und,  da  y  =  —  ,  x: 

a 


OL  =  x  —  d,  ß  =  y  —  D 


ß  +  i>  =  -  (a  +  (?),  oder 
a 

ß  =  -(a  + (?)  —  -.(?,  d.  i. 
a  a 

ß  =  -  .  a. 
a 

d.  h.  es  findet  die  Vervielfältigung  des  Gemessenen  genau  nach  den- 
selben Gesetzen  statt  wie  bei  den  aus  mathematischen  Linien  bestehen- 
den Hebeln.  Es  ist  leicht  zu  übersehen,  dass  die  Walzen  D  entbehrt 
werden  können,  wenn  man  auf  einen  Zapfen  des  einen  Schenkels  b  einen 
Massstab  legt,  gegen  dessen  Teilungen  das-  Ende  des  anderen  Schenkels 
sich  als  Zeiger  legt,  indem  von  der  Grösse  ij  nur  die  unveränderliche 
Grösse  D  abzuziehen  ist,  um  ß  zu  erhalten  und  aus  diesem  Werte 
auf  a  zu  schliessen. 

Gewöhnlich  versieht  man  den  einen  Schenkel  b  mit  einem  Grad- 
bogen. Die  hierdurch  entstehenden  Fehler,  indem  man  an  einem  Bogen 
abliest,  was  in  einer  Sehne  gemessen  ist,  sind  nicht  immer  zu  vernach- 
lässigen; sie  betragen  z.  B.  bei  30^  Ausschlag  reichlich  57o* 

Häufig  wird  nur  einer  der  doppelarmigen  Hebel  als  solcher  aus- 
geführt, während  der  andere  aus  einer  Platte  oder  einem  Gestell  besteht. 

Die  grundlegenden  Gesetze  der  An- 
ordnung können  hierdurch  natür- 
lich nicht  geändert  werden.  Man 
gewinnt  am  raschesten  einen  üeber- 
blick  über  die  Sachlage,  wenn  man 
den  zweiten  Hebel  sich  eingezeichnet 
denkt,  vergl.  Fig.  38. 
^*«-^-  Die    Vervielfältigung    mittelst 

Keil  wird  mit  einfacheren  Mitteln  erreicht;  der  Weitenmesser  (das  Eali- 
bermass)  Fig.  39  ist  beispielsweise  ein  Keil  ohne  Spitze.    Es  besteht  das 

Verhältnis ;  ^C\'äB  =  IdE  :  ^ÄD  =~FG  :ÄF.     Der    kleine    Massunter- 
schied   BC  —  DE  ist  durch  die  Länge  DB  ausgedrückt  und  hierdurch 
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ferh&ltnismässig  bequem  ablesbar  geworden.  Bobinson's  Dickenmesser  ^)y 
Fig.  40,  ist  ein  Hohlkeil.  Er  mag  Gelegenheit  geben,  auf  eine  Schwäche 
des  Messens  mittelst  Keiles  hinzuweisen.  Benutzt  man  nämlich  das 
Werkzeug  zum  Messen  runder  Gegenstände,  so  berühren  die  den  Hohl- 
keil bildenden    Lineale    nicht  die   Endpunkte  des  Durchmessers    des  zu 


Or    - 


Flg.  89. 


Fig.  40. 


untersuchenden  Körpers,  sondern  diejenigen  einer  Sehne  (siehe  Beifigur). 
Liest  man  nach  den  Berührungspunkten  ab,  so  erhält  man  also  das  Mass 
der  kleineren  Sehne;  benutzt  man  aber  die  Teilpunkte  des  Hohlkeiles, 
in  welche  schätzungsweise  die  Verlängerungen  des  Durchmessers  fallen, 
so  erhält  man  einen  grösseren  Wert  als  denjenigen  des  Durchmessers. 
Die  dem  entsprechende  Unsicherheit  ist  Folge  eines  Verstosses  gegen  die 
selbstverständliche  Regel,  dass  die  Punkte,  deren  Abstand  zumessen 
ist,  also  hier  die  Endpunkte  eines  Durchmessers,  mit  den  Fühlflächen 
in  Berührung  treten  sollen.  Das  ist  bei  der  Bobinson'schen  Lehre  nicht 
zn  erreichen,  weshalb  sie  zum  Messen 
mnder  Gegenstände  nicht  taugt,  wohl 
aber  für  scharfkantige,  z.  B.  rechteckige. 
In  hübscher  Weise  ist  der  Messkeil 
bei  dem  F.  Fisch  er*  sehen  Dickenmesser 
(Piknometer)  benutzt  ^.  Auf  einer  Platte, 
Fig.  41,  sind  zwei  Leisten  so  befestigt, 
dass  sie  einen  abgestumpften  Hohlkeil 
bilden;  zwischen  Omen,  und  zwar  einer 
der  festen  Leisten  anliegend  ist  ein  Voll- 
keil Terschiebbar.  Die  Entfernung  dieses 
VoUkeik  von  der  zweiten  Fläche  des  Hohl- 
keils wird  gemessen  durch  die  Grösse  der 
zagehörigen  Verschiebung  des  Vollkeils.  Man  kann  nun,  um  die  sonst 
nStige  Umrechnung  zu  sparen,  ebenso  wie  bei  den  vorher  angeführten 


Fig.  41. 


<)  Jahrbuch  d.  Wiener  polyt.  Instit.,  1824,  Bd.  5,  S.  869  m.  Abb. 
<)  D.  p.  J.  1877,  2»,  865  m.  Abb. 


26  I.  Abschnitt. 

Messkeilen  gebräuchlich,  einen  entsprechend  yergrösserten  Massstab  am 
Bande  des  einen  Keils  auftragen  (beträgt  z.  B.  die  Zuschärfong  des 
Keiles  1  :  20,  so  drücken  je  2  mm  Verschiebung  des  Keiles  genau  genug 
^/lo  ^^  Abstand  der  Fühlfiäche  aus)  oder,  wie  hier  geschehen,  die  Ver- 
soliiebung  mittelst  Zahnstange  und  Bad  auf  die  Achse  eines  Zeigers 
übertragen.  Die  Ablesungen  am  Zifferblatt  leiden  natürlich  unter  den 
üngenauigkeiten  der  Bäderübersetzung. 

F.  Fischer^s  soeben  beschriebener  Dickenmesser  ist  besonders  gut 
geeignet  zum  Messen  der  Dicke  platter,  weicher  Körper,  z.  B.  des  Papiers, 
des  Leders  u.  dergl.,  indem  die  ausgedehnten  Fühlflächen  ein  zu  grosses 
Zusammendrücken  des  betreffenden  Gegenstandes  verhüten.  Beachtens- 
wert ist  femer  Zinkens  Dickenmesser  ^). 

IB^r  sehr  verschieden  dicke  oder  lange  Gegenstände  ist  der  Keil  in 
seiner  einfachsten  Gestalt  nicht  verwendbar,  weil  derselbe  zu  lang  aus- 
fallen würde.  Um  so  mehr  wird  von  der  Abart  des  Keiles,  welche  man 
Schraube  nennt,  Gebrauch  gemacht.  Die  Schraube  entsteht  durch  Um- 
wickeln einer  Walze  mit  einem  biegsamen  Keil.  Schon  Pappus  lehrte, 
man  solle  behuä  Herstellung  eines  Schraubengewindes  auf  den  betreffen- 
den Bolzen  ein  aus  dünnem  Kupferblech  hergestelltes  rechtwinkliges 
Dreieck  legen,  dessen  eine  Kathete  gleich  dem  Bolzenumfang  gemacht 
sei,  während  die  andere  Kathete  der  Ganghöhe  des  Gewindes  entspreche, 
und  sodann  längs  der  Hypothenuse  den  Gewindegang  einschneiden. 

Die  genaue  Schraube  verrichtet  die  Vervielfältigung  der  durch 
Fühlen  gemessenen  Grösse  mit  derselben  Vollkommenheit  wie  der  genaue 

Keil,  was  aus  den   gleichen  Bildungsgesetzen  hervorgeht.     —  Drehung 

der  Schraube  bewirkt  eine  Verschiebung  der  zugehörigen  Fühlfläche  um 

—  der  Ganghöhe    und    treten    zu    dem  Bruchtheil  der  Drehung  ganze 
n 

Drehungen,  so  fügen  sich  ebensoviele  ganze  Gunghöhen  zu  dem  be- 
treffenden Bruchteil  einer  solchen.  Sie  zeichnet  sich  aber  vor  dem 
Keil  nur  aus,  was  wiederholt  hervorgehoben  werden  mag,  vermöge  ihrer 
Eigenschafben,  die  Grenzen  der  Fühlflächenlagen  fast  unbegrenzt  weit 
ziehen  zu  können. 

Die  Schraube  leidet  aber  an  dem  grossen  Übelstande,  dass  man 
bis  heute  noch  keinen  Weg  kennt,  bei  dessen  Verfolgung  man  sie 
genau  herzustellen  vermag.  Bei  Erörterung  der  Gewindeherstellung 
wird  sich  Gelegenheit  bieten,  diese  Behauptung  zu  begründen. 

Lineale,  also  auch  Keile  kann  man  dagegen  bis  zu  einem  beliebigen 
Grade  der  Genauigkeit  vervollkommnen,  sodass  die  Keilmessung,  soweit 
hochgradige  Genauigkeit  in  Frage  kommt,  entschieden  vorgezogen  zu 
werden  verdient.  Sie  überragt  in  dieser  Beziehung  den  Fühlhebel  und 
taugt  zum  Vergleichen  der  Längen  der  Endmassstäbe  weit  mehr  als  der, 
bei  den  Comparatoren  angewendete  Fühlhebel.     Was  nützen  alle  Fein- 


1)  Poggendorfs  Annalen,  18S1,  Bd.  22,  S.  288,  m.  Abb. 
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L9it«n  der  Anebildung,  wenn  der  grundlegende  Teil  der  aar  Verviel- 
^ti^iuig  des  wahren  M&sses  dienenden  Einrichtung  nicht  völlig  zuver- 
lifstg  ist?  Bei  wirklich  genanen  Messungen  kann  die  durch  die  Schraube 
gebotene  grössere  Bequemlichkeit  keine  Bolle  spielen. 

Man  hat  nach  Mitteln  zum  Erkennen  der  Fehler  einer  Schraube 
gesncht  und  ist  dabei  zu  teilweise  recht  weitschichtigen  Verfahren  ge- 
kommen. Da  das  vorliegende  Buch  nicht  die  Aufgabe  hat,  die  Meas- 
rerfahren  und  Gerate  der  Physiker  zu  beschreiben  beziehungsweise  zu 
erörtern,  so  miJge  die  Anführung  des  Mittels  genügen,  welches  Whitworth 
anwandte,  and  welches,  mit  Sorgfalt  dnrchge führt,  ein  sicheres  Ergebnis 
liefert. 

Mit  Hilfe  der  zu  untersuch  enden  Schraube,  welche  in  ahnlicher 
Weise,  wie  weiter  unten  näher  beschrieben,  mit  einer  verschiebbaren 
Ftthlfläche  verbunden  ist,  wird  ein  Gegenstand  mit  genau  parallelen 
Endflächen  gemessen,  indem  man  die  zur  Hervorbringung  der  richtigen 
Entfernung  erforderlichen  ganzen  ümdrehnngen  zShlt  und  die  über- 
KhiesBende  Teildrehnng  am  Rande  einer  mit  der  Schraube  feet  ver- 
bondenen  eingeteilten  Scheibe  durch  eine  scharfe  Linie  vermerkt.  Man 
at^t  hierauf  mehrere  gleiche  Stücke  her,  deren  Länge  mit  Hilfe  der 
Uessvorrichtung  derjenigen  des  ersten  Stückes  völlig  gleich  gemacht 
wiri).  Hierauf  zieht  man  die  bewegliche  FUitl&Iiche  so  weit  zurtlck,  dass 
iwei  der  Stücke  voreinander  zwischen  die  Fühl  fluchen  gelegt  werden 
Irinnen,  bat  dabei  die  erforderlichen  ganzen  Umdrehungen  der  Schraube 
gedhlt  and  verzeichnet  die  ergliniende  Bruch  Umdrehung  und  fährt  so 
fort,  indem  man  3,  4  u.  s.  w.  der  genau  gleich  langen  StUcke  einlegt. 
Ans  dieser  Versncbsweise  ist  ohne  Schwierigkeit  eine  Fehlerreihe  der 
Schraube  zn  gewinnen.  Mit  lilngeren  oder  kürzeren  Versuchsstücken, 
deren  gegenseitige  Längengleichheit  ebenso,  wie  beschrieben,  festgestellt 
worden  ist,  ver&brt  man  gerade  so,  bis  eine  genügende  Zahl  Fehlerreihen 
gewannen  sind,  um  ans  ihnen  auf  die  Fehler,  welche  zwischen  zwei 
beobachteten  Punkten  sich  vorfinden,  mit  genügender  Sicherheit  schliesaen 
ni  kBnnen. 

Daa  ist  ein  mühseliges  Verfahren  und  ein  verdri  esslich  es  zugleich, 
iodem  die  Fehler  durch  den  Gebrauch  der  Schraube  sich  Undern.  Be- 
stände die  Schraube  wie  ihre  Mutter  aus  durchaus  gleichartigem  Stoff 
Ond  würde  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  sowohl  was  den  Flächen- 
dnick,  die  Geschwindigkeit,  die  Schmierung  als  auch  die  Zeitdauer  an- 
belangt, durchaus  gleichartig  benutzt,  so  würden  die  Fehler  allmählich 
■bnehmen  ').  Diese  Thatsache  benutzt  man  sogar,  um  die  Schraube  vor 
ibrar  eigentlichen  Benutzung  von  Fehlern  möglichst  frei  zu  machen. 

Wenn  nun  auch  durch  sorgfältige  Wahl  der  Stoffe  ein  Teil  der  ge- 
torderten  Gleichartigkeiten  geschaffen  werden  kann,  so  muss  hinsichtlich 
dar  Kinatigen  Umstände  doch  eine  gewisse  Verschiedenheit  geduldet  werden, 
d.  h.  die  Fehler  bilden  sich  durch  die  Benutzung  der  Schraube  anders 
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ans,  bei  starkem  Grebrauch  ist  nach  wenigen  Jahren  ^e  neue  Fest- 
stellung der  Fehler  erforderlich,  für  welche  man  zwar  die  früher  benutzten 
Versuchsstücke  wieder  verwenden  kann,  die  aber  immer  recht  umständ- 
lich ist,  während  die  Prüfung  der  Lineale  auf  ihre  Geradheit  verhält- 
nismässig rasch  erledigt  werden  kann. 

d.  Messen  unter  Zuhilfenahme  des  Wagens. 

Die  Dicke  platten-  und  stabförmiger  Gegenstände,  deren  Einheits- 
gewicht man  kennt,  wird  auch  unter  Zuhülfenahme  des  Wagens  be- 
stimmt. Wiegen  z.  B.  Nm  eines  runden  Eisendrahtes,  dessen  Einheits- 
gewicht (Gewicht  eines  cbcm)  y  gr  beträgt,  1  gr,  so  ist  dessen  Dicke  5 
in  mm: 

5\2  TC 
— j    —  .  100  ^.  Y  =  1,  oder 

1  128 

5  =       '  ,  oder  auch  wenn  q  den  Querschnitt  des  Drahtes  in  qmm 

bezeichnet: 

q  ^^  -z- —  und   N  = 


( 


N.y  q  .^ 

Man  nennt  N,  d.  h.  die  Zahl  der  Meter,  welche  1  gr  (oder  die 
Zahl  der  km,  welche  1  kg)  wiegen,  die  „Nummer*'  des  stab-  oder  üaden- 
f5rmigen  Gegenstandes.  Sie  ist  ohne  weiteres  zur  Dickenbestimmung 
aller  Stäbe  zu  benutzen,  welche  gleichseitig  dreieckigen,  quadratischen, 
regelmässig  vieleckigen  oder  kreisrunden  Querschnitt  haben,  aber  auch 
für  bandförmige  Gebilde  benutzbar,  indem  die  grössere  Breite  derselben 
dem  unmittelbaren  Messen  weniger  Schwierigkeiten  bietet. 

Teils  hat  der  Umstand,  dass  Fäden,  Gewebe,  Papier  ihrer  Weich- 
heit halber  kaum  ihrer  Dicke  nach  gemessen  werden  können,  teils  der 
andere,  dass  diese  Dicke  durch  äussere  Einflüsse  sich  ändert,  ohne  den 
stofflichen  Inhalt  des  Gebildes  zu  ändern,  dazu  geführt,  die  erwähnte 
Nummer  als  Wertziffer  des  Dickenmasses  zu  benutzen;  sie  ist  durch 
eine  internationale  Verständigung^)  für  alle  Gespinste  anerkannt. 

Diese  einheitliche  Bezifferung,  nach  welcher  also  die  Nummer  die 
Zahl  der  Meter  eines  Games,  welche  zusammen  1  Gramm,  oder  die  Zahl 
der  Kilometer,  welche  1  Kilogramm  wiegen,  bezeichnet,  ist  so  einfach 
und  brauchbar,  dass  sie  auch  für  andere  band-  oder  fadenförmige  Gebilde 
Üblich  geworden  ist. 

Neben  dieser  Bezifferung  sind  einstweilen  noch  zahlreiche  andere  im 
Gebrauch,  von  denen  die  wichtigsten  hier  genannt  werden  sollen.  In 
England  und  in  vielen  Spinnereien  des  Festlandes  bezeichnet  man  die 
Dicke  des  Baumwollgarnes  wie  folgt: 

Die  Nummer  ist  die  Zahl  der  Schneller  (zu  2  520  engL  Fuss  = 
768  m),  welche  1  Pfund  engl.  (0,45359  kg)  wiegen. 


»)  D.  p.  J.  1873,  207,  288:  209,  93;  1874,  212,  SS;  214,  87;  1875,  218, 
291;  1876,  219,  36. 
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Es  Ut  Eonoch  die  einheitliche  Nummer  gleicL  dem  1,7  fachen  der 
englischen  Nummer  für  BaamwoUgai-n. 

Die  engliacbe  Nummer  fUr  Flachs  and  Jute  ist  dagegen  =  der 
Zahl  der  Gebinde  (zu  900  Fnss  engl.  =  274,3  m),  welche  1  Pfund  engl, 
wiegen.  Daher  ist  die  einheitliche  Nnmmer  =^  —  0,6  X  engl.  Nmomer 
für  Flachs  und  Jute. 

Die  französische  Baamwollgamnnmmer  ist  die  Zahl  der  Schneller 
Im  1000  m),  welche  0,5  kg  wiegen;  sie  ist  also  genan  doppelt  so  gross 
als  die  einheitliche  Nummer.  Dagegen  deckt  sich  die  f'ranziüsische  Flachs- 
nammer  völlig  mit  der  einheitlichen. 

Leider  ist  jene  Verständigung  mit  einem  hüsslichen  Anhängsel  ver- 
wliBn:  es  soll  nämlich  ihr  zufolge  die  Nummer  des  Seidenfadens  soweit 
derselbe  nicht  auB  den  kurzen  .Seiden abfliUen  (Flockseide  u.  s.  w.)  durch 
Spinnen  gebildet  ist,  gleich  der  Zahl  der  Gramme  sein,  welche  10  Kilo- 
meter des  Fadens  wiegen ').  Durch  diese  geradezu  unbegreifliche  Un- 
regelmässigkeit ist  die  Einführung  der  einheitlichen  oder  „gramm- 
nietiisohen"  Bezifferung  erheblich  geschadigt.  Die  Urheber  derselben 
baben,  indem  sie  vorläufig  die  ältere  Bezifferung  der  angesponnenen 
Seid«  ihrer  Richtung,  nicht  aber  ihrer  Grösse  nach  beibehielten,  ähnlich 
gehandelt  wie  jener  mitleidige  Mann,  der  seinem  Hunde  —  dessen  Schwanz 
gekürzt  werden  sollte  —  den  Verlust  seiner  Zierde  durch  stUckweises 
Abbauen  weniger  schmerzhaft  zu  machen  glaubte. 

Die  Bestimmung  der  Nummern  setzt  einen  festen  Peuchtigkeitszu- 
Btand  voraus,  über  welchen  w,  u.  unter  „Messen  des  Feuchtigkeitsge- 
laltea"  das  Nötige  gesagt  werden  wird. 

Man  misst  übrigens  die  Lange  des  Gebildes,  wägt  es  und  berechnet 
(odann  die  Nummer. 

Garn  misst  man  mittebt  des  Haspels.  Für  die  einheitliche  oder 
metrische  Bezifferung  soll  der  Umfang  des  Haspels  so  bemessen  sein, 
da«  eine  bestimmte  Zahl  Fäden  zusammen  1000  m  lang  sind.  Sie  bilden 
Jas  Gebinde,  während  10  Gebinde^  100  m  zu  dem  Schneller  vereinigt 
«erden.      Wiegt    ein    solcher    Schneller    G   kg,    so    ist    die    zugehörige 

Üaminer  ^^^  -:;. 

Der  englische  Baumwollgarnhaspel  hat  54  Zoll  =^  4*/j  Fuss  im 
tTmfiuig,  jedes  Gebinde  enthält  80  Fäden  nnd  jeder  Schneller  7  Gebinde. 
&  ist  sonach,  wie  schon  angegeben,  ein  Schneller  2520''  lang. 

Die  zur  englischen  Bezifferung  der  Flachs-  und  Jutegame  dienenden 
&«binde  sind  länger  als  diejenigen  fUr  Baumwolle. 

Der  französische  Schneller  für  Baumwollgarn  ist   1000  m  lang. 

Deher  die  Benutzung  der  englischen  und  fr&nzösishen  Fadenlängen 
IDT  Gewinnung  der  zugehörigen  Nummer  dürfte  nichts  Besonderes  zu 
oiSea  sein. 

Offenbar  ist  nicht  nötig  zur  Bestimmung  der  Dicke  bezw.  der  Fein- 
Int   der  Garne    die    soeben    genannten  Längen  zu  benutzen;  vielmehr 
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kann  man  die  einheitliche  Nummer,  wie  bereits  angegeben,  auch  aus  der 
Untersuchung  einer  kleineren  Länge  gewinnen  ^). 

Honegger  hat  eine  Maschine  gebaut^)  welche  fast  selbstthätig  die 
Nummer  bestimmt. 

Plattenförmige,  d.  h.  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  dicke 
Gegenstände,  deren  Flächengrösse  F  genau  genug  gemessen  werden  kann, 
gestatten  ihre  Dicke  h  durch  Rechnung  zu  bestimmen,  wenn  ihr  Ein- 
heitsgewicht Y  und  das  Gesamtgewicht  G  bekannt  sind.  Die  Fläche  F 
sei  in  qm^  das  Gewicht  G  in  kg  gegeben  und  die  Dicke  5  in  mm  ver- 
langt.    Alsdann  ist: 

5 

.i^.  10  000.  Y  =  G^  oder 


10 


8  = 


G 


lOOO.i^'.Y 

e.  Das  Messen  der  Dicke  kleiner  Körner  ist  bisher  sehr  wenig 
ausgebildet.  Ausser  dem  schwierigen  und  unsichem  Vergleichen  der- 
selben mit  den  Teilungen  eines  Massstabes  unter  dem  Vergrösserungsglas 
ist  mir  nur  das  zwar  viel  bequemere  aber  ungenaue  Messen  mittelst  der 
Siebe  bekannt.  Man  bringt  die  zu  messenden  Eömer  auf  verschiedene 
Siebflächen  bekannter  Maschenweite  und  stellt  fest,  durch  welche  Maschen- 
weite die  Eömer  hindurchfallen  und  durch  welche  geringere  Maschen- 
weite sie  nicht  mehr  zu  schlüpfen  vermögen. 

Die  Unsicherheit  dieses  Verfahrens  geht  aus  der  weiter  unten  fol- 
genden Erörterung  über  das  Sichten  hervor. 
e.    Messwerkzeuge. 

Um  Wiederholungen  möglichst  zu  vermeiden,  will  ich  zunächst  solche 
hierher  gehörige  Messwerkzeuge  beschreiben,  deren  Fühlflächen  an  Hebeln 
sich  befinden,  sodann  solche,  deren  Fühlflächen  geradlinig  verschoben 
werden,  und  endlich  solche  mit  festen  Fühlflächen. 

Erstere  Gruppe  lässt  sich  zusammenfassen  unter  dem  Sammelnamen: 

Taster. 
Der  gebräuchlichste  Dickentaster  besteht  aus  zwei  gekrümmten 
Stahlblechbügeln,  Fig.  42,  die  durch  ein  gut  passendes,  dickes  Niet  be- 
weglich miteinander  verbunden  sind.     Die  Ausbauchung  der  Bügel  oder 

Schenkel  wird  so  bemessen,  dass  mit  einem  Taster 
bestimmter  Grösse  möglichst  grosse  Durchmesser  um- 
spannt werden  können  (Vergl.  Fig.  42,  punktierte 
Linien).  Jeder  der  Bügel  ist  ein  wenig  aus  seiner 
Ebene  herausgebogen,  sodass  die  Fühlflächen  einander 
genau  gegenüber  liegen.  Die  Benutzung  des  Tasters 
bedingt,  dass  die  Bewegungsebene  der  Schenkel  genau 
winkelrecht  zur  Achse  des  zu  messenden  Gegenstandes 
liegt.  Man  regelt  den  Druck  der  Fühlflächen  gegen- 
über dem   zu  messenden  Körper  lediglich  dural  das 


Fig.  42. 


>)  Vergl.  D.  p.  J.  1884,  251,  896  m.  Abb. 
')  D.  p.  J.  1878,  209,  247  m.  Abb.  • 
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Gefühl:  lässt  sieb  der  Taster  nur  schwer  über  den  zu  messenden  Gegen- 
stand schieben  (mdssen  also  die  Schenkel  des  Tasters  federnd  nachgehen, 
tun  das  Üeberschieben  Oberhaa])t  zn  gestatten),  so  ij&net  man  ihn  durch 
einige  leicht«  Schläge  etwas  mehr.  Umgekehrt  verfilhrt  man  im  ent- 
gegengeaetiten  Falle, 

um  die  Rohbeit,  welche  in  dem  Einstelleu  des  Tasters  durch  Schläge 
liegt,  zQ  vermeiden,  sind  in  ähnlicher  Wuse,  wie  bei  den  Zirkeln  er- 
Grtvt,  Schrauben  zur  Einstellung  derselben  in  Anwendung  gekommen 
und  zwar  sowohl  in  der  Weise,  wie  Fig.  22  darsl^Ut  (Federzirkel),  wie 
»nch  im  Sinne  der  Fig.  24  und  der  Fig.  2b,  26  u.  27,  um  die  Einstellung 
nmächat  rasch  im  grossen  und  ganzen  und  dann  behutsam  mittelst  der 
Schraube  bewirken  zu  kSnnea. 

Die  Gestalt  des  Lochtasters  (auch  Tanzmeister  genannt)  Fig.  43, 
wird  ebenso  wie  die  des  Dickentasters  durch  die  Forderung  bedingt, 
innerhalb  möglichst  weiter  Grenzen  verwendnngsföhig  zu 
»ein.  Hier  ist  besonders  darauf  zu  sehen,  das  Werkzeug 
für  möglichst  kleine  Weiten  brauchbar  zu  machen,  da  die 
Grenxe  nach  oben  ohne  weiteres  durch  die  Sehen kellänge 
gegeben  ist.  Es  ist  Wert  darauf  zu  legen,  dass  die  zum 
Fohlen  dienenden  Schenkelenden  in  derselben  Ebene  liegen. 
Man  benutzt  zwar  vielfach  den  gewöhnlichen  Dickentaster 
(Fig.  42)  auch  ab  Lochtaster,  indem  die  Enden  der  Schenkel 
»neinander  vorbei  gezwängt  werden;  jedoch  ist  mit  dem- 
selben, wie  mit  dem  Lochtaster,  dessen  Schenkelenden  neben- 
einander liegen,  schwieriger  genau  zu  messen,  wie  mit  dem  ^ 
Lochtaster,  dessen  Schenkelenden  in  eine  Ebene  fallen,  indem  "* 
idnrerer  ist,  die  FUhlflächen  au  die  richtige  Stelle  zu  legen  und  unsicher 
di^enigen  Punkte,  welche  zum  Anliegen  gekommen  sind,  mit  den  Teil- 
liitien  eines  Massstabes  zu  vergleichen. 

Nicht  selten  werden  die  Schenkel  eines  Dickentasters  Über  ihren 
Orehpanlct  hinaus  verlängert  und  jenseits  desselben  zum 
Werten  ausgebildet,  Fig,  44.  Auch  bringt  man  eine  Vor- 
hefattuig  an,  welche  das  Feststellen  der  Schenkel  gestattet, 
»dass  der  Gefahr  einer  Verstellung,  infolge  zufälliger  Be- 
tiofliUBiing  vorgebeugt  wird.  In  Fig.  44  ist  eine  solche 
Bisricbtting  angedeat«t.  In  jeden  der  platten  Schenkel  ist 
ÖB  bogenförmiger  Schlitz  geschnitten,  in  welchen  gemein- 
idiafiLich  eine  Mutterschraube  steckt. 

Soll  mit  Hilfe  des  gewUhnlichen  Tasters  ein  Mass  ab- 
gtnammen  werden  können,  so  muss  der  Taster  in  der 
gewonnenen  Stellung  von  dem  Werkstück  abzunehmen  sein. 
Cm  erlaubt  nun  zuweilen  die  Gestalt  des  zu  messenden 
Efirpers  nicht.  "«  "^ 

Hmd  versieht  fUr  solche  Fälle  einen  der  Schenkel  des  Tasters  mit 
'^Wtn  Grftdhogen  und  den  andern  mit  einer  geeigneten  Marke,  um  die 
i  Vau»    d«  Taetere    ablesen    und    ihn  nach   dem  Abheben  behufs  Über- 
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tragens   des  Masses   anf  einen  Massstab  oder  einen  anderen  Gegenstand 
wieder  einstellen  zu  können. 

Auch  wird  dnrch  den  Gradbogen  das  Ablesen  des  Masses  angestrebt. 
Dem  steht  nun  manches  entgegen.  Zunächst  ist  als  Fehler  zu  betrachten, 
dass  die  Länge  einer  Sehne  an  einem  Bogen  abgelesen  wird,  femer  liegt 
eine  Fehlerquelle  in  dem  Gelenk,  beziehungsweise  dem  unvermeidlichen 
toten  Gange  desselben,  endlich  ist  zu  beachten,  dass  die  Fühlflftchen 
einer  Abnutzung  unterliegen. 

Der  letzt  erwähnte  Fehler  lässt  sich  am  leichtesten  berücksichtigen, 
weil  man  ihn  messen  und  seinen  Betrag  von  dem  abgelesenen  Masse  ab- 
ziehen (bei  Lochtastem)  oder  demselben  hinzu- 
fügen (bei  Dickentastem)  kann.  Die  beiden  an- 
deren Fehlßr  werden  z.  B.  vermieden  durch  den 
Taster,  welchen  Fig.  45  darstellt.  Seine  Schenkel 
sind  über  den  gemeinschaftlichen  Drehpunkt  hin- 
aus verlängert  und  einer  derselben  trägt  jenseits 
des  Drehpunktes  einen  Massstab,  sodass  die  Länge 
der,  zwischen  den  Fühlflächen  liegenden  geraden 
Linie  als  gerade  Linie  abgelesen  wird.  Die  feine 
Einstellung  des  Tasters  erfolgt  mit  Hilfe  einer 
Schraube  und  der  im  Gelenk,  am  Bolzen  der 
Schraube  und  dem  Schraubengewinde  auftretende 
tote  Gang  wird  durch  eine  kräftige  Feder  un- 
schädlich gemacht.  ^)  Es  lässt  sich  die  beschriebene 
^'  Anordnung   nach    geringen   Änderungen    ebenso 

gut  zum  Messen  der  Weiten  benutzen. 

Zweckmässig  ist  auch  der   zum  Messen  der  Gefässbodendicken  die- 


Fig.  46. 


nende  Taster,  Fig.  46.     Die  Schenkel  sind  diesseits  des  Gelenkes  genau 
so  lang  wie  jenseits  desselben,  sodass  man  an  der  Entfernung  der  ausser* 


*)  Taster  für  die  Wanddicken  sehr  langer  Eöhren:  Engineering,  Man  1868. 
S.  209  m.  Abb. 

The  Engineer,  Oct.  1884,  S.  290,  m.  Abb. 

Taster  mr  die  Wanddicke  der  Granaten:  Wochenscfar.  d.  V.  d.  J.  1879 
S.  451  m.  Abb.  ' 


Dax  Meaaen  der  Längen,  bezw.  Dicken,  Weiten,  Tiefen. 
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halb  des  GefUseea  liegenden  Fllhlflachen  die  Bicke  des  Bodens  erkennen 
kann;  die  Abnntznng  der  FUiilflächen  Iflsst  sich  ohne  weiteres  durch 
Änf einander  legen  der  ilu&seren  Fuhlflachen  bestiramen,  während  dem 
toten  Gang  des  Gelenkes  durch  möglichst  Eorgi^lige  Ausführung  des- 
selben nach  Kräften  vorzubeugen  ist. 

Bastian')  schlägt  vor,  den  einen  Schenkel  des  Tasters  einknickbar 
in  machen,  nm  denselben  über  Hervorragungen  des  zu  messenden  Gegen- 
standes hinwegbeben  zu  kCnnen;  nach  dem  Abheben  des  Tasters  giebt 
man  dem  umlegbaren  Tbeil  des  einen  Schenkels  die  alte  Lage  wieder, 
welche  gennu  gewonnen  werden  soll  durch  Einlegen  einer  Klinke.  Gegen 
die  Anordnung  spricht  die  Vermehrung  der  Fehlert|uellen  durch  Hinzu- 
fügen eines  ferneren  Gelenkes. 

Die  bekannte  Thataache,  daas  durch  drei  Punkte  eines  Kreises  der- 
selbe beatimmt  ist,  hat  dazu  geführt,  Taster  beriustetlen,  welche  das 
Messen  des  Durchmessers  an  einem  BogenstUck  desselben  gestatten. 
Flg.  47  stellt    den   Merz'gchen  Taster^)    in    einer  Ansicht    und    einem 


ijuerscbnitt  des  Gelenkes  dar.  Derselbe  ist  an  eine  Walze  gelegt  und 
Wrtlhrt  diese  in  den  drei  Funkten  A,  B  und  C.  Aus  der  hieraus  sich 
ergebenden  Scbenkellage,  welche  an  einer  Teilung  des  Tasterkopfes  ab- 
gelesen werden  kann,  gewinnt  man  den  Durchmesser.  Der  Taster  kann 
»wohl  für  gewölbte  als  auch  fllr  hohle  Flächen  benutzt  werden;  der 
Tasterkopf  hat  dementsprechend  zwei  Gruppen  betreffender  Linien.  Es 
hnn  die  Einteilung  des  Kopfes  natürlich  nur  durch  Versuche  festgelegt 
werden;  sie  Terliert  ihre  Richtigkeit  mit  jeder  Abnutzung,  namentlich 
dor  FOhlflächen.  Das  Gelenk  ist  zweckmässig  hergestellt,  was  aus  der 
Schnittfignr  erkannt  werden  kann.  Man  bat  auf  den  einen  Schenkel 
one  nude  Platte  geschraubt,  in  deren  Falz  der  andere  Schenkel  sich  dreht._ 


)  D:  B.  P.  Nr.  SS60S;  D.  p,  J.  IS85,  265.  156  i: 
{  Notübl.  d.  Oewerberer.  f.  Hannover,  1845,  B. 
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Der  Taster  ist  auch  zu  gewöhnlichen  Messungen  und  zwar  ebenso- 
gut wie  ein  anderer  zu  benutzen. 

Das  genaue  Anlegen  der  TasterfELhlfittchen  an  zu  einander  gleich- 
laufende Flächen  ist  mit  einigen  Schwierigkeiten  verknüpft.  Man  hat 
daher  die  Taster  mit  Linealen  ausgerüstet,  welche  das  Anlegen  auch  an 
ebene  Flächen  wesentlich  erleichtem.  Fig.  48  zeigt  eine  der  hierher 
gehörenden  Formen.     Eine   besondere  Beschreibung   des  Tasters  dürfte 

nicht  notwendig  sein;  nur  sei  hingewiesen  auf  die  vielen 
Glelenke,  welche  bei  den  Schublehren  (s.  w.  u.)  ver- 
mieden werden. 

Andere  Taster  findet  man  in  den  unten  verzeichneten 
Quellen  beschrieben.^) 

Fühlhebel-Messwerkzeuge.  Sie  sind  für  feinere 
Messungen  bestimmt  und  unterscheiden  sich  deshalb  von 
den  Tastern  dadurch,  dass  der  bei  dem  Fühlen  anzu- 
wendende Druck  geregelt  wird,  nicht  bloss  von  der  Will- 
kür des  Messenden  abhängt,  und  dass  regelmässig  eine 
Vervielfältigung  des  Masses  stattfindet.  Hinsichtlich  des 
zuletzt  erwähnten  muss  leider  hervorgehoben  werden,  dass  die  weiter 
oben  erörterten  Forderungen  an  die  Gestalt  der  Fühlfiächen  bei  den 
gebräuchlichen  Fühlhebel-Messwerkzeugen  nur  wenig  berücksichtigt  wor- 
den sind. 

Fig.  49  stellt  einen  Fühlhebel-Dickenmesser  einfachster  Gestalt  dar, 
welchen  man  häufig  in  besseren  Schlosserwerkstätten  findet.     Die  Fühl- 


Flg.  48. 


Fig.  49. 


flächen  werden  durch  eine  lange  Blattfeder  zusammengedrückt  und  die 
gemessene  Dicke  liest  man  auf  einem  Gradbogen  ab.     Der  Druck  der 


T- 


^)  Leupold,  theatrum  machinarum,  17S9,  m.  Abb. 

Jahrb.  d.  Wiener  polyt.  Inst.  18S5,  Bd.  18,  S.  85  m.  Abb. 
Mitt.  d.  Gewerbever.  f.  Hannov.  1854,  S.  20  m.  Abb. 
The  pract  mech.  joum.  Apr.  1856,  S,  17  m.  Abb. 
D.  p.  J.  1866,  182,  870  m.  Abb. 


Dos  Meeeen  der  Laugen,  bezw.  Dicken,  Weiten,  Tiefen. 


35 


FühläScheii,  welche  übrigeuB  nur  mit  je  einer  schwacii  gerundeten  Kante 
mf  das  WerkatUck  ausgeübt  wird,  ist  wegen  der  beschrankt«!!  Länge  der 
Feder  ziemlich  ongleichmässig ;  die  entstehenden  Abttut^ungen  schUi^gen 
die  Genauigkeit  des  Messens. 

Verhältnis  massig  zweckmässig  istder  FUhlhebel-DickonmesserApeU'). 
Denselben  pflege  ich  aus  der  grossen  Zahl  der  Fuhlhebel,  welche  die 
Samml.  d.  techn.  Hochschule  in  Hannover  birgt,  herausiugreifen ,  wenn 
es  sich  um  «ine  genauere  Menaung  handelt,  die  fUr  den  FUhlbebel  sieb 
Ugaet.  Fig.  bO  ist  ein  Schanbild 
dessälboD.  Eine  Platte  ruht  auf 
drei  Ffissen;  einer  dieser  FUsse  ist 
dick  und  hob!,  sodass  in  ihm  eine 
lange  Schraubenfeder  Platz  findet, 
welche  den  beweglichen  Schenkel 
des  FDUhebels  beeinflnsst.  Der 
andere  Ftlhlbebelschenkol  ist  mit 
der  Platte  fest  verbunden,  au 
velchier  auch  der  Gradbogen  be- 
festigt ist.  Die  guten  Eigenschaften 

diese«  Ftlhlhebels  besteben  in  dessen  Einfachheit  und  der  Länge  der 
Feder,  deren  .Spannung  durch  den  Aasschlag  des  Ftlhlhebels  sich  nur 
sehr  wenig  Hndert. 

Die  Genauigkeit  des  Messens  wird  wesentlich  gefährdet  durch  Über- 
eetzong  des  FUhlhebelausschlagB.  Da  ist  einer  der  Fuhlhebel  niit  einem 
Zahnbogen  versehen,  welcher  in  das,  einen  Zeiger  tragende  Rädchen  ein- 
greift'). Grenzt  es  nicht  an  Leichtsinn,  von  einer  Zahnrad  Übersetzung 
eine  solche  Genauigkeit  zn  erwarten,  wie  sie  hier  gefordert  wird? 

Bin  anderer  Überträgt  den  Ausschlag  des  Fuhibebels  auf  eine,  mit 
Zeiger  aasgerGst«te  Rolle  mittelst  einer  SchQur^).  Wenn  ich  über  die 
ZulSssigkeit  eines  solchen  Verfahrens  hier  kein  Wort  verliere,  so  muBS 
idi  am  so  mehr  warnen  vor  der  Übersetzung  durch  die  Reibung  eines 
Bogena  an  der  Rolle  des  Zeigers,  weil  dieses  Verfahren  im  ersten 
Augenblicke  besticht. 

Man  pflegt  bei  Benutzung  der  meisten  Ftllühebel-Mess Werkzeuge  das 
Kaol  derselben  zun&chst  zu  öSiien,  den  zu  messenden  Gegenstand  an  seinen 
Ort  za  bringen  uud  hierauf,  dem  Druck  der  Feder  langsam  folgend,  die 
PflUflilchen  zum  Anliegen  zu  bringen.  Wenn  nun  dieser  Vorgang  bei 
dem  Kuletzt  gekenmeichnettn  Fuhlhebel  nicht  mit  besonderer  Vorsicht 
dnrohgefiüirt  wird,  so  bringt  die  Trägheit  des  y.urUckschiagenden  Zeigers 
«in  Gleiten  der  Rolle  an  dem  Reibungsbogeu  hei'vor,  was  eine  umatlind- 
liche  Einstellung  erforderlich  macht,  bevor  das  Messen  vollzogen  werden 
kimu      Femer   beeinträchtigt   die   Übertragung   des   FUhlhebelausschlags 


>)  Jahrb.  d.  Wiener  polyt.  Inst  1S34,  Bd.  16,  8.  47  m.  Abb. 

*)  D.  n.  J.   ISaa,  16,  8TB  m.  Abb.     1832,  44,  115,  m.  Abb. 
llt  B.  Abb. 

'I  Jahrb.  d.  Wiener  poljt.  Inst.  1x34,  Bd.  1^,  S.  43  m.  Abb. 
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auf  den  Zeiger  mittelst  Reibimg  die  Genauigkeit  des  Gerätes  dadnrchi 
dass  der  notwendige  grössere  Druck  auf  die  Abnutzung  der  Fülühebel- 
zapfen  hinwirkt. 

Noch  mangelhafter  sind  die  mir  bekannt  gewordenen  Übersetzungen, 
durch  Hebel  ^).  Wegen  anderer  Ftthlhebel-Messgerftte  verweise  ich  auf 
die  unten  yerzeichneten  Quellen  ^^  indem  ich  nochmals  hervorhebe,  dass 
die  Genauigkeit  des  Messens  mittelst  Ftthlhebels  bedingt  wird:  durch 
die  richtige  Gestalt  der  Fühlflächen,  genaues  und  dauerhaftes  Gelenk 
und,  um  Fehlerquellen  möglichst  auszuschliessen,  einfache  Übertragung 
des  Gemessenen  auf  den  Massstab  oder  Gradbogen.  Ist  die  Einteilung 
des  letzteren  nicht  fein  genug  zu  machen,  so  möge  man  statt  des  Zeigers 
einen  Nonius  an  das  Ende  des  beweglichen  Hebels  legen. 

Schublehren. 

Eine  einfache  Schublehre  mit  Nonius  ist  bereits  durch  Fig.  86 
dargestellt.  Die  Schenkel  derselben  werden  in  gleicher  Weise  wie  die 
Ftlhlflächen  der  Taster  an  das  Werkstück  gelegt,  das  Ablesen  des  Masses 
findet  statt  an  dem  Massstab  der  Lehre.  Um  an  diesem  das  Mass  genau 
erkennen  zu  können,  muss  der  Abstand  der  zum  Anliegen  gekommenen 
Fühlflächenteile  genau  gleich  sein  dem  Abstand  des  auf  der  Stange  ver- 
schiebbaren Teils  von  seiner  Anfangslage,  d.  h.  es  müssen  die  Fühl- 
flächen der  Schenkel  genau  gleichlaufend  zu  einander  sein,  was  ohne 
weiteres  erreicht  wird,  wenn  man  sie  genau  winkelrecht  zur  Stange  legt« 
Der  mit  der  Stange  fest  verbundene  Schenkel  ist  ohne  Schwierigkeit 
genau  winkelrecht  zur  Stange  zu  legen;  weniger  leicht  jedoch  der  be- 
wegliche SchenkeL  Selbst  wenn  unmittelbar  nach  der  AusfUhrung  die 
Hülse  des  beweglichen  Schenkels  die  Stange  des  festen  eng  umschliesst, 
sodass  ersterer  ohne  weiteres  seine  winkelrechte  Lage  gegenüber  der 
Stange  aufrecht  erhält,  ist  nicht  zu  vermeiden,  dass  nach  einigem  Gebrauch, 
vermöge  eingetretener  Abnutzung  die  Lage  des  beweglichen  Schenkels 
unsicher  wird.  Man  hat  durch  eine  Druckschraube  jedes  Schwanken  des 
beweglichen  Schenkels  zu  hindern  versucht,  dabei  aber  übersehen,  dass 
die  Druckschraube  erst  dann  angezogen  werden  darf,  wenn  die  Schenkel 
der  Schublehre  an  das  zu  Messende  gelegt  worden  sind,  sodass  die  Druck- 
schraube der  Genauigkeit  des  Messens  nur  wenig  förderlich  sein  kann. 
Mehr  wird  erreicht,  wenn  die  Hülse  recht  lang  gemacht  wird,  indem 
mit  der  Zunahme  der  Länge  nicht  allein  die  Abnutzung  abnimmt,  sondern 
auch  bei  gleicher  Abnutzung  das  Mass  des  Schwankens  geringer  wird. 
Am  meisten  dürfte  sich  empfehlen,  in  die  Hülse  eine  Feder  zu  legen, 
welche  eine  Fläche  der  Hülse  stets  fest  an  eine  Fläche  der  Stange  drückt, 


0  Polyt  Centralbl.  1845.  S.  107  m.  Abb. 

Mitt  d.  Gew.  f.  Hann.  1851,  S.  486  m.  Abb. 

Bajirerisches  Industrie-  u.  Gewerbebl.  1882,  S.  88  m.  Abb. 
*)  Geisler,  Uhrmacher,  Bd.  8,  S.  180  m.  Abb.  (Leipz.  1794) 

Geisler,  Uhrmacher,  Bd.  5,  B.  128  m.  Abb.  (Leipa.  1795) 

Jahrb.  d.  Wiener  polyt  Inst  1884,  Bd.  18,  S.  28  m.  Mb. 

Gewerbebl.  f.  Hannover,  1844,  S.  62  m.  Abb. 

Mitt  d.  Gew.  f.  Hann.  1848/51,  S.  272  m.  Abk 
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(dn  Ver&hren,   welchee   aucb   bei  den  Hülsen  der  Stangenzirtel  (vergl. 
Fig.    17  S.    13)  häufig  und  mit  Vorteil  angewendet  wird. 

Es  ist  natürlich  keineswegs  nßtig,  die  Hülse  geschlossen  zu  tnacben; 
man  findet  vielmehr  hSufig  Schublehren,  bei  denen  die  Vorderwand  der 
HfUse  fehlt;  es  sind  aJsdann  die  obere  und  untere  Flache  der  8tange 
sebiSg,  um  die  Stange  mit  der  Hülse  sicher  zu  verbinden.  Fig.  51  zeigt 
eme  derartig  eingerichtete  Schublehre,  welche  noi-h  die  bemerkenswerte 
Eigentümlichkeit  besitzt,  doss  die 
Schenkel  der  einen  Seite  zum  Dieken- 
masaen,  diejenigen  der  anderen  Seite 
nun  Messen  der  Weiten  dient. 

Man  hat  auch  Schublehren  her- 
gestellt, deren  Schenkel  innerhalb 
gewisser  Grenzen  beliebig  Laug  ge* 
macht  werden  kennen,  Die  Schenkel 
sind  lu  dem  Ende  in  ihrer  Lftngen- 
richtung  genauen  Führungen  entlang 
ni  verscbieben.  Bei  den  grossen  Schub- 
Ichren,  welche  zum  Messen  der  Baxim- 
rtammdicken  benutzt  werden,  richtet 
man  die  Schenkel  auch  so  ein,  dass  ! 
tun  das  Tragen  dieser  Baum 


ria.  M. 


niedergeklappt  werden  kennen, 
erleichtern. 

Die  Schublehre  ist  auch  sehr  gut  als  Tiefen -MesBwerkzeug  zu  be- 
nntien.  Statt  auf  den  Rand  einer  Vertiefung  ein  Lineal  zu  legen  und 
mit  einem  gewöhnlichen  Massstabe  den  Abstand  dieses  Lineals  von  dem 
Boden  der  Vertiefung  za  messen,  macht  man  zweckm^siger  den  Mass- 
nab  in  dem  kräftigen  Lineal,  und  zwar  genau  winkelrecht  zu  letzterem 
Tuschiebbar,  so  dass  das  Ablesen  des  durch  Verschieben  des  Massstabee 
festgelegten  Masses  in,  dem  Äuge  bequemer  Lage  stattfinden  kann. 

Klindworths  Tiefenmass ')  iihnelt  der  gewöhnlichen  Schublehre 
mehr  als  das  vorhin  erwähnte.  Fig.  52  ist  eine  Ansicht  desselben,  die 
einer  Beschreibung  nicht  bedarf.     Man  kann  das   betreffende  Gerät  na- 


m 


Flg.  5J. 


IBÄch  auch  zum  Messen  anderer  Entfernungen  benutzen,  sofern  die  betr. 
Fliehen  hierfür  geeignet  liegen. 

Die  KSnder  der  Vertiefungen  sind  zuweilen  nicht  zum  nnmittel- 
luw  Aufsetzen  der  Schublehre  geeignet.  Die  Blechräuder  der  Dampf- 
^met  haben   k.  B.   infolge  des  Verstemmens  der  Fugen    eine    grössere 


I.  Abschnitt. 


Dicke  als  das  Blech.  Um  trotzdem  die  Diclie  des  Bleches  genaa  i 
zu  l[5imen,  bcit  Elindworth  die  folgende  Scbnblebre  erdacht:  ')  Fig.  53 
stellt  das  betreffende  Gerät  in  zwei  Ansichten  dar.  Eine  St&nge  A  igt 
mit  drei  Füssen  versehen,  vermöge  welcher  sie  eicher  gegen  Ptuüct«  i 
Bleches    gestutzt    werden   kann,    welche  die   nötige  GewBhr  (Ür   ] 


leida  1 
vevtfl 

ägiM 


Messen  bieten.  An  einer  Verlängerung  der  Stange  befindet  sich  eine 
Kreuzbtllse  B,  welche  einerseits  an  ihr  zu  verschieben  ist,  in  welcher 
andererseits  aber  der  Massstiib  C  verschoben  werden  kann.  In  beidfl 
Fuhrangen  der  Rulse  sind  Federn  gelegt,  um  jedes  Schwanken  za 
hüten.  Man  kann  vermöge  der  Verachiebbarkeit  der  Hülse  B  an 
Verlangemng  der  Stange  A  anch  den  Ponkt  sid  aussuchen,  auf  welchen 
der  Massstftb  C  herabgesenkt  werden  soll,  Behufs  Förderung  den  Genanig> 
keit  ist  A  aasserhalb  seiner  Füsse  soweit  zur  Seite  gekrüpft,  dass  die 
Mittelebene  des  Maasstahes,  winkelrecht  zur  Stützfläche  bleibend  durch 
die  Mitte  des  vorderen  Fusses  und  zwischen  den  beiden  hinteren  Pl 
hindurch  geht.  Eine  Nachbildung  dieser  Schublehre  *)  ist  zwar  ein&cl 
aber  weniger  genau  als  die  Klindworth'ache, 

Hierher  gehören  auch  die  stellbaren  Stichmasae,  welche 
gi-iisserer  Weiten  dienen.     An  einem,    mit  Führungen   versehenen  Mi 
Stabe    kann   ein   zweiter  Stab,    welcher  mit  der  Nullmarke,   oder 


Nonius    versehen   ist,    verschoben   werden.     Bei    Benutzung   schiebt   i 
die   beiden   St&be    so   weit   auseinander,    dass    die  Enden  zum   Anlieei 
kommen.     In  recht  hübscher  Weise  ist  dasselbe  erreicht  dnrcb   die  J 
Fig.  64   abgebildete    Einrichtung    der   Hartford   Tool.   Co,   ii 
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CoaD.  Zwei  an  den  Enden  gernndete  Stifte  A  nnd  B  sind  in  die  Enden 
einer  gegpaitenen  Rühre  C  geklemmt,  indem  man  aaf  die  verjüngten 
Gewinde  dieser  Enden  die  Muttern  D  geschraubt  bat.  Die  Muttern  D 
sind  ansnärta  gerauht;  man  kann  durch  sie  die  Stifte  A  beziehungs- 
?reise  B  entweder  ganz  festklemmen,  oder  doch  solchen  Druck  hervor- 
bringen, dass  die  Verschiebung  der  Stifte  möglich  bleibt.  Nach  Bedarf 
werden  längere  öder  kürzere  Stifte  benntzt. ') 

Die  Schublehre  dient  auch  in  etwas  gelinderter  Gestalt  zum  Messen 
Terhältnismilssig  grosser  Krümmungshalbmesser  durch  Beobachtung  der 
gegenseitigen  Lage  dreier  Punkte  eines  Bogens.  Es  genüge  für  den 
Torliegenden  Zweck  die  Angabe,  dass  man  nur  nOüg  hat  in  dem  Scheitel 
eines  Bttgels  einen  Massütab  verschiebbar  anzubringen,  der  zum  Messen 
der  FfeiibQhe  desjenigen  Bogens  dient,  welcher  nach  dem  Andrücken  des 
BfigeU  gegen  die  zn  beobachtende  Flüche  zwischen  den  Endpunkten  des 
BQgelä  sich  befindet.  Die  Einteilung  des  Maesstabes  ist  durch  Versuche 
derartig  ausgeführt,  dass  man  an  ihr  die  Krümmungshalbmesser  oder 
Durchmesser  ohne  weiteres  abzulesen  vermag.  ^)  In  der  soeben  ange- 
logenen Quelle  befindet  sich  noch  eine  andere,  mm  Messen  grosser  Halb- 
messer dienende  Schublehre  beschrieben. 

Schublehren  verschiedener  Einrichtungen  sind  in  den  unten  ver- 
leichneten  Quellen  beschrieben. ') 

Schrnablehren,  auch  Blechlehren  oder  Sphäreometer  genannt. 

Als  hervorragendstes  (>lled  dieser  Familie  sei  hier  zunächst  Whit- 
worlhB  Meesmaschine  erwähnt,  welche  zuerst  1851  in  der  Londoner 
Weltanssteliung  gezeigt  worden  ist'.)  Auf  dem  Bett  der  Maschine  be- 
findet sich  eine  Hervorragnng.  an  welcher  die  unbewegliche  Kühlfläche 
befcätigt  ist.  Ihr  gegenüber  liegt  eine,  mit  dem  Bett  gemeinschaftlich 
gegossene  Hülse,  in  welcher  die  Matter  für  die  wagrechte  Schrauben- 
Bpindel  sich  befindet.  Das,  der  festen  FühlfiSche  gegenüber  befindliche 
Bade  der  Schraubenspindel  wirkt  auf  einen  Schlitten,  der  die  bewegliche 
Ffihlfläche  trügt  Beide  FUhlflächen  sind  eben  und  natUiiich  genau 
wbkelrecht  lar  Achse  der  Maschine.  An  dem  freien  Ende  der  Schrauben- 
ipindei  endlich  ist  eine,  am  Itande  genau  eingeteilte  Scheibe  angebracht, 
gegen  deren  Teilpnnkte  ein  Nonius  gelegt  ist. 

Die  Benutzung  der  Maschine  erklärt  sich,  wenn  das  w.  o.  (S.  21  n.  27) 


•ic 


*)  Tergi.   ancb    Gicglve   stellbares  Stichmass:  The   Engineer,  Apr.  1880, 
■   m.  Abb. 

Mitt  IS56.  S.  323  m.  Abb. 

OeiBsler,  InstrumeDte,  Bd.  T,  3.  101  m.  Abb,  (1T96) 
D.  p.  J.  1885,  257,  IS  m.  Abb. 
Gewerbebl.  f.  Kann.  1842,  S.  299  m.  Abb. 

(Für   Eisenbahnwagenrttder);    Polyt.   Centralbl.    18*9,    S.   CGI    m.   Abb., 
K60,  3.   1483  m.  Abb. 

(Bptirweite  der  Releise):   D.  B.  P.  Nr.  17759,  Wochenachr.  d.  Vereina 
1  Ingen.  1SS3,  8.  178  m.  Abb. 

(Schienenköpfe)  Iron,  Sept,   1880.  S.  201  m.  Abb. 
"    p.  J.  1885,  2Ö8.  117. 

,P,S.  217«.  Abb. 
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Gesagte  berücksichtigt  wird,  von  selbst.  Es  mag  aber  erwähnt  werden, 
dass  Whitworth  sogar  Sorge  dafür  getragen  hat,  dass  die  Temperatur 
der  Maschine  sowohl  als  diejenige  der  zu  messenden  Stücke  eine  be- 
stimmte ist  und  durch  die  Wärmeansstrahlnng  des  messenden  Arbeiters 
möglichst  wenig  beeinflosst  werden  kann.  Man  findet  hierüber  näheres 
in  der  bereits  angezogenen  Schrot er*schen  Übersetzung  des  von  GkxKleve 
u.  Shelly  verfassten  Buches  über  die  Whitworth'sche  Messmasohine. 

Der  zweite  Platz  gebührt,  ihrer  grossen  Verbreitung  halber,  der 
Palmer'sche  Lehre  ^),  welche  Fig.  55  darstellt.  Ein  Bügel  trägt  bei  ^ 
die  feste  Fühlfläche,  welche  einstellbar  ist,  und  bei  B  eine  Mutter,  in 
welcher  die  Schraubenspindel  C  sich  dreht.  Dieselbe  ist  mit  einer  Hülse  e 
versehen,  welche  über  die  Mutterwarze  des  Bügels  hinweggreift,  unten 
zugeschärft  ist  und  dadurch  Gelegenheit  bietet,  an  einer,  auf  der  Mutter- 


Fi«.  55. 

warze  angebrachten  Gradleiter  die  Zahl  der  vom  Nullpunkt  ab  yoU- 
zogenen  ganzen  Drehungen  der  Schraubenspindel  C  abzulesen.  Die 
kegelförmige  Zuspitzung  der  Hülse  c  ist  ausserdem  in  20  Teile  zerlegt, 
sodass  man,  da  an  der  Mutterwarze  eine  zur  Achse  der  Schraubenspindel 
gleichlaufende  Nulllinie  angebracht  ist,  ohne  weiteres  zwanzigstel  der 
ganzen  Umdrehung  ablesen  kann. 

Um  die  Abnutzung  der  Schraubengewinde  möglichst  unschädlich  zu 
machen,  spaltet  man  neuerdings  die  Mutter  B  mittelst  eines  Sägen- 
schnittes und  klemmt  dieselbe  mit  Hilfe  einer  Schraube,  welche  durch 
zwei  hervorragende  Lappen  geht  (vergl.  die  bei  dem  Buchstaben  JB, 
Fig.  55,  angegebenen  punktierten  Linien)  nach  Bedarf  zusammen*^  In 
der  soeben  angezogenen  Quelle  findet  man  nach  älterem  Vorgänge  mit 
der  Schraube   einen   Zeiger   verbunden,   welcher   über  einem   grösseren 


1)  Karsten,  Einl.  i.  d.  Physik,  S.  547  m.  Abb. 
')  Vergl.  Breguet,  Mitt  1854,  S.  281  m.  Abb. 
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irblatt  Epieh;  auch  ist  die  w.  o.  besprochene  federnde  Zahnkapplong 
(ebildet  und  beschrieben.  Was  das  Ablesen  auf  einem  grösBeren  Ziffer- 
tt  anbelangt,  so  ist  dasselbe  bei  den  alteren  Schraubenleb  reo  nicht 
luem,  indem  mit  jeder  Drehnng  der  Schraube  der  Zeiger  sich  weiter 
Zifferblatt  enlfernt,  auch  die  ganzen  Umdrehungen  gezählt  werden 
tssen.  Landeberg')  hat,  um  diese  übelstHnde  tu  heben,  das  ZilTer- 
itt  mit  der  Schraube,  dea  aus  einer  zur  Schraube  gleichlaufenden 
btnakante  bestehenden  Zeiger  aber  mit  dem  btlgelförmigen  Gestell 
ibunden.  Man  liest  die  Zahl  der  ganzen  Seh  raubend  rehungen  an  einer 
kdleiter  der  Prismakante ,  die  Teile  der  Drehung  aber  am  Rande  dee 
ferblattes  ab,  welcher  nahe  an  der  Kante  des  Prisma  liegt.  Es  ist 
dl  die  federnde  Zahnlupplnng  angewendet  und  als  Neuheit  eine  Fühl- 

Tie  verwendet,  welche  an  der  Drehung  der  Schraube  nicht  teilnimmt. 
mit  der  Schraube    sich    drehende  Fublfltlche    dürfte   kaum  jemals  so 

KU  herzustellen  sein,    dass   sie   in  allen  Entfernungen   von  der  festen 

ilMche  dieser  gegenüber  die  gleiche  Lage  hat,  wältrend  bei  nur  ver- 


iebbarer  FühlflSche  diese  Forderung  leichter  zu  erfüllen  ist.  Auch  ist 
.  mit  der  Schraube  sich  drehende  FühlflUcha  der  Abnutzung  weit  mehr 
lerworfen,  als  die  nicht  drehbare.  Whitworth  verwendet  deshalb, 
I  bereits  angegeben,  bei  seiner  Megsmaschine  ebenfalls  eine  verechieb- 
e  PohlflSebe,  auf  welche  das  Ende  der  Schraube  wirkt. 

Es  mQge  die  Beschreibung  einer  Schraublehre  hier  den  SchluBS 
Im,  welche  Landsberg  mir  im  Jahre  1884  lieferte.  Fig.  56  ist 
I  Lingenschnitt  derselben,  a  bezeichnet  die  feste  aber  einstellbare, 
""  I  Twschiebbare  FühJfltlche;  beide  Fühlflfichen  sind  rechteckig  ge- 
ltet, b  gleitet  in  der  Hülse  c  und  wird  durch  eine  Hervorragnng 
168  Bundringes,  welcher  in  einen  Schlitz  der  Hülse  c  ragt,  an  jeder 
ihuDg  gebindert.  Eine  dünne,  gegen  den  erwähnten  Bundring  drückende 
irsabenfeder  schiebt  den  Körper  der  beweglichen  FUhlfläche  zurtick, 
.  die  Sobranbe  d  solches  gestattet;  hierdurch  ist  jeder  t^ta  Gang 
ieden.     In    die  Hülse  c    ist    die   Mutter  c   befestigt    (welche    ISnger 


')  MHt.  180t.  8.  815  n 


Abb. 
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sein  könnte)  und  über  dieselbe  der  Ring  f  geschoben,  auf  welcher  eine 
znr  Achse  gleichlaufende  Linie  sich  befindet,  die  als  Marke  gegenüber 
der,  am  zugespitzten  Ende  der  Kappe  g  angebrachten  Teilung  dient, 
also  das  Ablesen  der  teilweisen  Schraubendrehung  gestattet.  Femer  be- 
findet sich  auf  dem  Bing  f  ein  Gradleiter  zum  Ablesen  der  Zahl  der 
ganzen  Schraubendrehungen.  Die  ganze  Einrichtung  unterscheidet  sich 
von  derjenigen  der  Palm  er 'sehen  Lehre  nur  durch  den  grösseren  Durch- 
messer, welcher  das  Ablesen  von  — —  mm  gestattet    und   femer   durch 

die  Drehbarkeit  des  Ringes  fy  welche  benutzt  wird,  um  erforderlichen 
Falles  die  Lage  der  zum  Ablesen  des  Masses  dienenden  Marke  zu  berichtigen. 

Die  Kappe  g  ist  mit  der  Schraube  d  fest  verbunden;  ebenso  der 
Bing  A,  an  welchem  sich  4  schräge  Zähne  t  befinden.  Gegen  diese  Zähne 
legen  sich  zwei  Stifte  der  Hülse  A;,  welche  durch  eine  leichte  Schrauben- 
feder gegen  \  geschoben  wird.  Sobald  der  Druck  der  Fühlfläche  h  gegen 
den  zu  messenden  Gegenstand  zu  gross  wird,  gleiten  die  Stifte  der  Hülse  h 
über  die  Zähne  %  hinweg,  indem  die  betreffende  Schraubenfeder  nach- 
giebt,  sodass  ein  zu  hoher  Druck  der  Fühlfläche  vermieden  wird.  Idi 
mache  darauf  aufmerksam,  dass  verschiedene  Reibungswiderstände  du 
genaue  Innehaltung  des  beim  Messen  zur  Anwendung  kommenden  Drdekas 
verhindern. 

Der  Körper  der  Fühlfläche  a  ist  mit  Gewinde  versehen,  um  sie  ein- 
stellen zu  können;  wegen  des  ümstandes,  dass  die  Fühlflächen  rechteekig 
sind,  bedingt  dieses  Einstellen  halbe  Drehungen,  weshalb  die  oben  er- 
wähnte Einstellung  mittelst  des  Ringes  f  nicht  entbehrt  werden  kann. 
Um  Drahtdicken  u.  dergl.  zu  messen,  soll  man  aus  Bequemlichkeits- 
gründen den  punktiert  gezeichneten  Bügel  h  aufschieben,  welcher  mit 
zwei  Tragstiften  m  versehen  ist. 

Bei  dem  Messen  der  Blechdicken  und  in  einigen  anderen  Fällen  ist 
die  wagerechte  Lage  der  Fühlflächen  angenehmer  als  die  senkrechte; 
deshalb  hat  man  den  in  der  Fig.  56  links  liegenden  Teil  des  Gerätes 
als  Fuss  für  die  senkrechte  Lage  ausgebildet. 

Feste  Lehren  für  Dicken  und  Weiten  zeichnen  sich,  da  sie  frei 
sind,  von  den  Fehlerquellen  der  Schraubengewinde,  Keile  und  Hebel  im 
allgemeinen  durch  Genauigkeit  aus.  Sie  werden  entweder  für  den  augen- 
blicklich vorliegenden  Zweck  hergestellt,  beziehungsweise  dem  abzu- 
greifenden Masse  angepasst,  oder  sie  entsprechen  bestimmten,  durch 
Nummern  gekenntzeichneten  Abmessungen. 

Ein  Stück  Draht  oder  Flacheisen,  oder  auch  wohl  Holz  wird  auf 
Grund  wiederholter  Versuche  so  weit  verkürzt,  dass  seine  Enden,  in  die 
messende  Weite  gebracht,  mit  einiger  Reibung  die  betreffenden  Flächen 
berühren.  Es  heisst  Stichmas s.  Um  mit  Sicherheit  bei  demnächstiger 
Benutzung  der  in  dem  Stichmass  festgelegten  Abmessung  erkennen  lu 
können,  welche  Endflächen  teile  bei  der  Anfertigung  desselben  mit  dem 
Gemessenen  in  Berührung  waren,  bildet  man  die  Enden  zu  abgerundeten 
Spitzen  aus.  Das  Stichmass  eignet  sich,  wenn  es  mit  der  nötigen  Ekujf 
fEdt  angefertigt  ist  und  benutzt  wird,  zu  genauer  Übertragung  der 
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rig.  ia. 


Es  sei  jedoch  darauf  biDfrewieBen,  äaas  es  nicht  allein  verkürzt,  sondern 
durch  vorsichtige  Hamm  erschlüge  verlKngert  werden  kann,  ohne  Merk- 
aale  dieser  Veränderang  uiiunehmen.  Die  zum  DickenmeEsea  bestimmte 
Klinke  Fig.  57  verlangt  grüssere  Vorsicht  als  das  Stichmaas  hei  ihrer 
Herstellting:  ee  müssen  offenbar  die  beiden  FuhlflScben 
genaa  gleichlaufend  sein,  wenn  nicht  bei  verschieden 
tiefem  Eintauchen  des  zu  Messenden  in  die  Elinken- 
Gßinng  verschiedene  Masse  gefunden  werden  sollen. 
Man  vermindert  die  hierin  liegende  Gefahr  durch  mög- 
lichstes Beschränken  der  FUhlfläcben grosse ,  in  dem 
Sinne,  wie  Fig.  bü  erkennen  lässt.  Eine  Äbrunduug 
der  Klink enfUblflÜchen  ist  meines  Wissans  nicht  ge- 
btkodilich.  Auch  die  Klinke  kann,  einerseits  durch 
AbfeileD.  Abschleifen  oder  dergl,  oder  durch  Strecken 
Ja  ihrer  Weite  geändert  werden,  ohne  Spuren  einer 
solchen  Entstellung  zu  zeigen. 

Die  w.  o.  iu  zweiter  Linie  genannten  Lehien 
werden  nach  bestimmten  Uassen  angefertigt,  die  eine 
ngelmässige  Folge  bilden.  Mnn  nennt  auch  diese 
Ftalge  „Lehre"  und  hat  verschiedene  solcher  Folgen 
im  Gebrauch.  Der  verfügbare  Raum  geatiittet  hier 
nicht,  dieselben  eingehend  m  erörtern,  es  muss  viel- 
m^r  der  Hinweis  auf  die  vortrefflichen  Arbeiten  von  Karmarscb, 
Tbomäe  und  B.  Feters')  und  folgende  kurze  Auseinandersetzung 
gmflgen. 

Man  will  die  gangbarsten  Abmessungen,  welche  mittelst  anderer 
UesBwerkzenge  nur  mit  grlJsserem  Zeitaufwand  genügend  genau  getroffen 
Verden  können,  durch  einfache,  handliche  Messwerkzenge  in  müglichst 
kgner  Zeit  bestimmen.  Das  bedingt  eine  sorgföltige  Auswahl  der  unter 
dun  Ausdruck  „gangbarste  Abmessungen"  za  verstehenden  Grössen, 
ffdeh«  onr  unter  BerQcksicbtigung  des  Verfertigungs Verfahrens  der  frag- 
Ueben  Gegenstände  und  des  Marktes  stattfinden  kann. 

In  ersterer  Beziehung  bietet  der  Draht  einen  Anhalt.  Bei  jedem 
Dorchmg  soll  der  Draht  eine  mliglichst  grosse  Verdünnung  erfahren ; 
Grenze  derselben,  welche  die  Festigkeit  des  Drahtes  bestimmt,  darf 
aicbt  0 herschritten  werden,  weil  andern&lls  durch  h&ufiges  Reissen  des- 
Mlb«n  beachtenswerte  Verluste  entstehen.  Die  bei  jedem  Durchzug  zu 
gewinnende  Verdünnung  bSngt  sonach  von  den  Eigenschaften  des  Stoffes 
ib,  ans  welchem  der  Draht  gefertigt  wird.  Es  lUsst  sich  jedoch  eine 
Dorchechnittszabl  für  die  zweckmfissige  Verdünnung  des  Eisendrahles  für 
jdlen  Durchzug  gewinnen. 

Der  Markt  wünscht  m Q glichst e' Vielseitigkeit  der  Drabtdicken;  dem 
Dnliterzenger    muas   also    daran    liegen,    seine  Ware    in   der  Dickenfolge 
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in   den   Handel   bringen   zu   kOnnen,   welche   die  Verftttigmig 

Die  Lehre,  welche  die  Dicke  des  Drahtes  bezeiehnei,  soll  so  geocdnek 

sein,  dass  sie  fiEtr  jede  Bearbeitnngsstnfe  des  Drahtes,  jeden  Dmdmg 

desselben  einen  besondem  Platz  bietet. 

Thomee  nimmt  nnn  als  zweckmässig  an  (s.  w.  n.  Aber  Drahtseha), 

den  Eisendraht  bei  jedem  Durchzug  anf  0,8847  oder  0,8999  seiner  bb- 

herigen  Dicke  za  verdCLnnen,  und  zwar  bei  all^i  Torkommenden  Drslit- 

dicken^).     Karmarsch   nennt  diese   Zahl,    weldie   gleichbedentend  vt 

.     ,       ^     ^    da     .     Dicke  nach  dem  Durchzug  ,     _      , 

mit  dem  Bruch  -^  oder  -— -r; y.      - — ^  den  YerdannungB- 

«1  Dicke  vor  dem  Durchzug 

faktor;  er  empfiehlt  diesen  Yerdflnnuugsfaktor  f&r  feinere  Ditiite  kkiner 

(bis  0,8523  bei  0,12  mm  Dicke),  f&r  gröbere  Di^te  grOsser  (bis  0,9197 

bei  11,53  mm  Dicke)  zu  wählen.    Peters  schliesst  sich  den.  Anschaunngoi 

des  letzteren  an  und  hat  im  Anschluss  an  die  weit  verbreitete  englisdie 

Lehre  (Birmingham  gauge)  folgende  Stufenfolge  entworfen  *)  (s.  S.  45). 

Die  o-Nummem,  welche  die  Dicken  von  etwa  8,9  bis  18,8  mm 
umfassen,  habe  ich  fortgelassen,  weil  ftür  diese  Dicken,  welche  kaum 
einmal  durch  Ziehen  hergestellt  werden,  die  Bflcksichtnahme  auf  des 
Verdflnnungs&ktor  keinen  Wert  hat 

B.  Peters  hat  angestrebt  und,  wie  aus  der  Zusammenstellung 
hervorgeht,  im  wesentlichen  erreicht  unter  möglichst  enger  Anlehnung  s& 
die  Ton  Karmarsch  empfohlene  Stufenfolge  eine  solche  zu  schaffen,  welche, 
für  Eisenblech  angewendet,  in  einem  einÜEudien  Verhältnis  zum  metriscfaesi 
Mass  und  Gewicht  steht.  Freilich  ist  das  nur  mOglich  g^eworden  durdi 
Unregelmässigkeiten  in  der  Abnahme  des  VerdCLnnungsfiftktors,  die  jedoch 
in  so  engen  Grenzen  liegen,  dass  sie  ftür*  den  Gebrauch  der  Lehre  be- 
deutungslos sein  durften.  Die  Dickenabweichungen  der  Peters^schen  Lehre 
Ton  derjenigen  Stufenfolge,  welche  Karmarsch  empfohlen  hat  (vergL 
Beihe  g),  spielen  nur  bei  den  feinsten  Nummern  eine  Bolle,  durften 
jedoch  auch  hier  nicht  von  Bedeutung  sein.  Wer  wird  sich  die  Mflhe 
geben,  Eisendraht  oder  Blech  auf  0,005  mm  (d.  i.  die  grOsste  verhältnis- 
mässige Abweichung)  genau  herzustellen. 

Auch  der  eigentlichen  englischen  Lehre  (Birmigham  gauge)  schmiegt 
sich  die  Peters^sche  so  an,  dass  (vergl.  die  Beihen  e  vl  d)  durch  geringe 
Verschiebungen  der  Nummern  (welche  auf  dem  betr.  Messwerkzeuge  ver- 
merkt werden  können)  das  nach  Peters  ausgeftlhrte  Messwerkzeug  auch 
zu  benutzen  ist,  um  die  eigentlichen  englischen  Nummern  zu  gewinnen. 

Allein  jede  durch  Berücksichtigung  des  VerdOnnungsfiftktors  gewon- 
nene Beihenfolge  der  Dicken  steht  mit  unserem  Längenmass,  welches 
doch  die  Grundlage  des  Messens  bildet,  in  sehr  umständlicher  Beziehung. 
Sie  enthält  grosse  Vorteile  ftlr  die  Dickenmessung  der  Drähte,  für  welche 
der  angenommene  Verdünnungsfoktor  geeignet  ist;  für  aus  andern  Stoffen 
gefertigte  Drähte  fallen  diese  Vorteile  hinweg.  Die  Peters'sche  Stufen- 
folge schmiegt    sich   dem  Gewicht    der  Flächeneinheit  des  Eisenbleches 

•)  7..  i\.  V.  d.  .1.  186«,  a  557. 
■)  Z.  il.  V.  d.  J.  1867.  K.  570. 


Du  Meuen  der  Ungen,  benr.  DiokeD,  Weiten,  Tiefen. 
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I.  Abschnitt. 


ziemlich  gut  an;  ftlr  andere  Bleche  fehlt  ein  solcher,  einigermassen  ttbei 
sichtlicher  Zusammenhang.  Es  ist  daher  natürlich,  dass  man  nicht  selte 
besondere  Stufenfolgen  für  Draht,  besondere  für  Blech  und  verschieden 
für  die  verschiedenen  Stoffe  benutzt  und  dass  es  nicht  an  Vorschläge! 
fehlt,  welche  die  Stufenfolge  der  Lehren  unmittelbar  auf  das  Längenmas 
stützen.  Von  diesen  sind  erwähnungswert:  der  Vorschlag  jede  Stufe  fQ 
kleinere  Abmessungen  0,01  mm  gross  zu  machen  und  durch  die  Numme 
das  betreffende  Mass  in  hundertstel  mm  auszudrücken,  obgleich  bei  grössere: 
Abmessungen  die  einzelnen  Stufen  grösser  genommen  werden,  der  anden 
nach  welchem  die  Nummer  das  betr.  Mass  in  zehntel  mm  und  der  dritte 
für  grössere  Dicken  vielfach  durchgeführte,  nach  welchem  die  Numme 
das  zugehörige  Mass  in  ganzen  mm  bezeichnet.  Diese  drei  Stufenfolge; 
können  recht  wohl  nebeneinander  bestehen,  indem  ein  Irrtum,  welch 
derselben  gemeint  ist,  nur  in  seltenen  Fällen  eintreten  kann. 

Was  nun  die  zugehörigen  Messwerkzeuge  anbetrifft,  so  werden  die 
selben  für  kleinere  Abmessungen  nur  als  Dickenmesser  ausgeführt.  Aus 
klinkungen  nach  Art  der  Fig.  57  oder  besser  nach  Fig.  58  werden  ai 
den  Bändern  gerader  platter  Stahlschienen  oder  kreisförmiger  Stahlblech 
angebracht.  Um  eine  grosse  Zahl  solcher  Ausklinkungen  in  kleinen 
Baum  zusammenzudrängen,  verbindet  man  wohl  mehrere  solcher  Schiene] 
oder  runder  Bleche  gelenkartig  miteinander. 

Behufs  Mässigung  der  beim  Gebrauch  solcher  Klinken  eintretend« 
Abnutzung  werden  dieselben  gehärtet  und  —  bei  besseren  Werkzeugen  — 
erst  nach  dem  Härten  durch  Schleifen  berichtigt.  Sobald  trotzdem  di 
Klinken  über  die  zulässige  Grösse  hinaus  erweitert  sind,  müss^  sie  um 
gearbeitet  werden. 

£[leine  Weiten  der  Klinken  sind,  aus  naheliegenden  Gründen,  nu 
schwer  oder  gar  nicht  in  der  erforderlichen  Genauigkeit  herzustellen 
Man  benutzt  deshalb  für  sehr  geringe  Dicken  die  sogenannte: 
Messringe,  Fig.  59,  welche,  wie  die  Schlüssel,  in  grössere 
Zahl  auf  einen  Beifen  gereiht  werden.  Sie  werden  aus  ai 
den  Enden  abgerundeten  Drahtstücken  durch  Biegen  derselbe] 
hergestellt;  ihre  genaue  Weite  giebt  man  ihnen  durch  vor 
sichtiges  Hämmern  nach  Massgabe  häufiger  Versuche  an  muster 
gültigen  Dicken.  Vorher  ist  die  Nummer  anzubringen.  Nad 
eingetretener  Abnutzung  wiederholt  man  das  Hämmern  un< 
bewahrt  zu  dem  Zwecke  die  Musterdicken  auf. 


Fig.  59. 


Fig.  60. 


Messen  der  Flächen. 
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GrSt«ere  Abmessungen  werden  sowohl  ah  Dicken  wie  auch  als  Weiten 
miLtelst  fester,  eine  bestimmte  Stufenfolge  bildender  Lehren  gemessen. 
^bSO  stellt  einen  sogenannten  Satz  der  Lehre,  d.  h.  einen  Ring  fUr 
meesnng  und  Zapfen  FUr  Weitenmessung  dar.  Die  FUhl&Hcheii 
^shid  gehärtet  und  hierauf  sorgfSltigBt  geschliäen.  Lorenz  in  Korls- 
frBefert  Bokhe  Lehren  von  '/*  """  Durchmesser  an  aufwarte.  Auch 
JB^nander  scbiebbare  Stahlringe,  deren  lichte  Weite  und  äusserer  Durch- 
Bcaer  zum  Messen  benutzt  werden,  sowie  andere  Formen  sind  fUr  vor- 
üigaiden  Zweck  gebräuchlich. 


3.   Messen  der  Flächen. 

Ea  hat  dasselbe  innerhalb  gewerblicher  Betriebe  nur  geringe  Be* 
^eDtang,  kann  deshalb  hier  kure  erledigt  werden. 

AU  Einheiten  dienen  das  Quadratmeter  i'jtn)  :=■  10  000  Quadrat- 
wntimeter  (ycm)  =  1000  000  Quadratmillimeter  (qmm).  Höhere  Ein- 
Wten  sind  das  Ar  (a)  =  100  gm  und  das  Hektar  (ha)  =  100  o  = 
10  DOO  qm. 

Die  Grössen  regelmässig  gestalteter  PISchou  bestimmt  man  durch 
EMhnong  auf  Grund  der  mittelst  oben  erörterter  Verfahren  und  Werk- 
Koge  gewonnenen  Abmessungen. 

ünregelmBssig  begrenzte  ebene  Flächen  werden  durch  das  sogenannte 
Plinlmeter ')  oder  mittelst  Verfahren  gemessen,  die  auf  der  Simpson'schen 
ß(gd  bernhen  *).  Man  zerlegt  auch  die  betreffende  Flache  durch  gleich- 
Uofiende  gemde  Linien  in  Streifen,  berechnet  deren  Flächeninhalt  aus 
in  Br«it«  und  mittleren  Länge  derselben  und  zählt  die  so  gewonnenen 
OrGesen  zusammen.  Endlich  ist  das  Auflegen  eines,'  z.  B.  auf  Pauspapier 
pnichneten  Netses  zu  erwähnen,  was  das  unmittelbare  Ablesen  der 
imerhalb  der  FlSchengrenze  liegenden  Quadrate  gestattet. 

i.   Hessen  der  Bäume. 

Als  Einheiten  dienen:  das  Kubikmeter  (ct*n)  =:  1  000  Knbikdeclmeter 
(te-  iJter  (0  =  I  000  000  Kubik conti meter  (cbcm  oder  ce)  und  das  Hek- 
toÜter  {«)  =  100  /. 

In  England  und  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ist  die 
E(htSacli!icbi.te  Raumeinheit  die  Gallone  =^  277,2738  engl.  Knbikzotl^^ 
iMMi  l.  Femer  ist  1  Tonne  (Tim)  =  252  Gallonen  ^  1  008  Quart 
=  2016  Finten. 


■I  Tbe  pract.  mecli.  joum.  1851/52,  Bd.  4,  S.  198  m.  Abb. 
GTilingenieur,  Bd.  12,  S.  47  m.  Abb. 
tt.  p.  J.  1876,  223,  fi84  m.  Abb.;  1S84.  2&2,  60  m.  Abb. 
ZeitMhr.  d.  Ver.  d.  Ingen.  1881.  S.  120  m.  Abb. 
Zttwchr.  d.  (laterr.  Ingen,  ii.  Arch.  Ter.  1882,  S,  BO  m.  Abb. 
,  „        Tbe  Engineer,  Apr.  1880.  S.  352;  Apr.  1883,  S.  804;  Mära  1884,  S.  191 
[  «t  1*84,  8.  336  m.  Abb. 

'(  Centralbl.  d.  Bn.iverwallung.  18B4.  S.  431  m.  Abb.,  S.  533  m.  Abb. 
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In  Btusland  enthält  1  Wedro:  12,299  /. 
1  Wedro  ist  =  10  Kruschky  =  100  Tscharky. 
1  Fass  (Botschka)  ist  =  40  Wedro;  1  Pipe  =  18  Wedro. 
1  Tsohetwert  ist  =  2  Osmini  =  4  Pajok  =  8  T8chetwerik=  82  1 
werka  =  64  6amez  =  209,9  l 

Den  Inhalt  regelmässig  gestalteter,   aus  festen  Stoffen   geb: 

Bämne   bestimmt  man   durch  Berechnung ,    auf  Grund   der  geme 

Länge,  Breite,  Höhe  u.  dergl.    Flüssigkeiten  und  unregelmässig  gesi 

feste  Gegenstände  bedürfen  anderer  Verfahren  für  ihre  Baumbestim 

A«  Messen  der  Flüssigkeiten« 

Flüssigkeits-Gemässe  sind  Gefässe,  welche  einen  bestimmten  1 
inhalt  umschliessen ;  sie  sind  unmittelbar  nur  für  tropfbar  flüssige  I 
verwendbar,  indem  nur  bei  diesen  die,  bei  Bezeichnung  des  Fasi 
Vermögens  dieser  Gemässe  vorausgesetzte  ebene  Abschlussfläche  ai 
oberen,  wagrechten  Bande  sich  bildet;  die  wagrechte  Lage  der  1 
in  welcher  dieser  Band  sich  befindet,  muss  selbstverständlich  wl 
des  Messens  genau  innegehalten  werden.  Die  Genauigkeit  des  M 
wird  durch  das  Anhaften  der  Flüssigkeit  an  den  Gemässwänden 
trächtigt,  sie  leidet  am  wenigsten,  wenn  das  Verhältnis  der  b 
werdenden  Fläche  des  Gemässes  zu  dem  Bauminhalt  desselben  möj 
klein  ist.  Indessen  sind  Bücksichten  auf  die  Bequemlichkeit  des  Gebr 
meistens  in  erster  Linie  für  die  Gestalt  der  in  Bede  stehenden  Ge: 
von  Einfluss. 

Der  Längenmassstab  enthält  ebensoviele  Masse  wie  Teilungen ; 
Flüssigkeitsgemäss  entspricht  jedoch  nur  einer  bestimmten  Baurn^ 
Die  hieraus  erwachsenen  Unbequemlichkeiten  haben  zur  Ginführung 
Teillinien  zerlegter  Messräume  geführt.  Die  Teillinien  bezeichne 
Flüssigkeitsmengen,  welche  den  Messraum  bis  zu  ihnen  füllen ;  sie  v 
an  den  Wandungen  des  Messraumes  (Bürette)  oder  derjenigen 
gläsernen    Standröhre  a    (Fig.   61)   angebracht.     Ist    eine   Flüssig 

1     menge  gegeben,  so  giesst  man  dieselbe  in  den  Mes 

I    und  liest,  den  Flüssigkeitsspiegel  mit  den  Teilliniei 
^^^1    gleichend,  den  von  ihr  eingenommenen  Baum  ab;  s< 
IJB^^    gegen    eine    bestimmte   Menge    von    der   im    Mes 
::.'.':T::.3    vorrätigen  Flüssigkeit  entnommen  werden,  so  beob 
!.'..... "j    ™&^   ^®   anfängliche  Höhe   des   Flüssigkeitsspiegeh 
y«!«^      lässt  sodann,  vielleicht  durch  öflhen  eines  Hahnes 
9^        lange    ablaufen,    bis    der    Spiegel    der    zurückbleib 
Fig.  61.  Flüssigkeit  an  der  Teilung  des  Standglases  diejenige 

linie  erreicht  hat,  welche  dem  berechneten  Best  entspricht. 

Wegen  des  Hafbens  der  Flüssigkeit  an  der  mit  Teillinien  verse 
Wand  ist  die  Lage  des  Flüssigkeitsspiegels  gegenüber  der  Tel 
nicht  genau  zu  erkennen,  sodass  im  allgemeinen  die  entstehenden  ] 
mit  der  Kleinheit  der  Teilungen  wachsen. 

Man  kann  auch  auf  die  Flüssigkeit  einen  Schwimmer  legen^  w 
in  irgend  einer  Art  die  Höhenlage  des  Flüssigkeitsspiegels  ersif 
macht. 


Mexaen  der  Räume. 
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Schliesst  man  die  obere  öffnang  der  in  Rede  stehendea  MessgefiUse, 
so  kann  der  über  dem  FltUsigkeitaspiegel  entstehende  Hohlraum  als 
KanmmasB  fUr  Gase  dienen.  HSafiger  jedoch  dient  für  das  Meeeen  der 
aase  eine  tromnielfurmige ,  senkrecht  bewegbare  Glocke,  deren  unterer 
Band  in  eine  tropfbare  Flüssigkeit  z.  ß.  Wasser  tancbt  (das  Gasometer 
oder  die  Gasglocke);  der  innerhalb  der  Glocke  beünditcbe  Flüssigkeila- 
ipiegel  bildet  den  Boden  dea  Measraumes.  Da  die  Höhenlage  dieses 
FlOssigkeitsspiegels  nur  anf  Umwegen  erkannt  werden  kann,  go  liegen 
ethebliche  Fehlerquellen  vor,  die  noch  durch  die  ZusammendrOck barkeit 
aai  den  grossen  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Raurogebalt  der  Gase 
(Tergl.   Messen  der  Temperatur)  vermehrt  werden. 

Für  gewerbliche  Betriebe  sind  diejenigen  Vorrichtungen,  welche  die 
RuDtgrSBse  eines  mehr  oder  weniger  stetigen  FIUssigkeitestromeB  messen, 
Ton  grösserer  Bedeutung  als  die  vorher  besprochenen,  wenngleich  die- 
«Iben  im  allgemeinen  weniger  genaue  Ergebnieee  liefern. 

Die  Wassermesaer ')i  ^i^  besser  den  allgemeinen  Namen  FlUsaig- 
keitsmeeser  führen  würden,  sind  im  wesentlichen  nach  folgenden  Gmnd- 
^(edanken  gebaut. 

Gin  oben  offenes  MessgefSss  ist  im  Boden  mit  einem  Loch  versehen, 
US  welchem,  nachdem  der  SUipsel  herausgezogen,  der  Inhalt  abSiesst. 
Bohlfs  erz&blt,  dass  in  Rhadames  den  Feldbesttzem  das  Wasser  mittels 
Bolcfaer  Einrichtung  zugemessen  wird.  Ein  Knabe  schürzt  nach  jedem 
Leerlauf  einen  Knoten  in  ein  Palmblatt,  was  als  Aufzeichnung  der 
FUIiiDgSzahl  dient.  Man  hat  den  Stöpsel  durch  einen  Hahn  und,  sobald 
bebn&  regei massigeren  Abflusses  zwei  GefSsse  in  Gehrauch  genommen 
trerdeii,  durch  einen  sogenannten  Vierweghahn  ersetzt;  man  hat  den 
Bahn  dordi  Schwimmer  sdbstthittig  einstellen  lassen. 

Auch  sind  MessgelUsse  an  einer  wagrechten  Welle  so  befestigt,  dass 
i»  in  regelmässiger  Folge  gefüllt  und  entleert  werden.  Mit  der  sich 
drehenden  Welle  ist  ein  Zählwerk  verbunden. 

Eine  gute  Pumpe  kann  offenbar  ohne  weiteres  zum  Messen  der  von 
ihr  gehobenen  FlUssigkeitsmengo  dienen. 

Derselben  verwandt  sind  die  Kolbenwassermesser  mit  gradliniger 
oder   bogen iTtrmiger    Kolben bewegung.      Sie    unterscheiden    sich    dadurch 


')  Vergl.    über  ältere  and  neuere  Wasf^ermeaser:   KQhlmann,  allgemeire 
Xaiehinenlehre.  Bd.  I. 

D.  p.  J.  1825,  18,  40,  269.  1826,  20,  126.  1834,  51,  \tU.  1838,  fl7, 
11.  1641,  »I,  27,  29.  1845,  05,  81.  1819,  Ul,  2Ö1.  18S0,  llö,  191.  1851, 
m.  163.  1852.  124,  T.  ISSj,  1S4,  245;  184,  243,  248.  1S57,  14«,  S34.  1859, 
lil,  1S4.  1860.  lÖÜ,  174.  1864,  174,  409.  1SG5,  17S,  175.  tS67,  184,  396. 
IMB.  188,  22;  IS9,  411.  1669,  108,  135.  1S70,  19G,  I.  185,  48»;  197,  S41. 
Wl,  199.  257;  200,  Shb;  201,  234,  S77;  202,  316.  1872,  305,  185.  1874,  212, 
m,  157.     1875,  Sltt,  295.     1876,  220,  502;  m.  Abb. 

ITbersichten :  D.  p.  J.  1877,  228,  367;  224,  254,  500;  235,  137.  442.    1878, 
Wi,  370:  SSO,  358.    1880,  286.  S94,  463;  286.  77,  165,  253,  341.  497;  ra.  Abb. 

Meneningen:    D.  p.  J.  1880,  «87.    121,    206.   282.    366.     1881.  240,  401; 
MI,  IM.     I6S2,  S44,  48,  287;  246,  118.  207,  261.  310,  493.     1383,  248,  147. 
1S64,  Üt,  U€;  2SS,  I.  49,  93.     1885.  25«.  299.  382;  258,  386;  m.  Abb. 
Ttiober.  Mi'cbu.  Teohaulugte  L  4 
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von  den  Pampen,  dass  eine,  den  Dampfmaschinen  entnommene  Stenenin§ 
die  Flüssigkeit  abwechselnd  vor  und  hinter  den  Kolben  leitet  nnd  di( 
Kolbenbewegong  durch  den  Überdruck  des  eintretenden  Wassers  hervor 
gebracht  wird.  Die  Kolbenwassermesser  messen  verhältnismässig  genau 
leiden  aber  durch  Abnutzung  und  verlieren  auch  durch  diese  an  Genauig' 
keit.  Es  ist  daher  häufig  der  Kolben  durch  eine  biegsame  Scheibe,  odei 
Kolben  und  Stiefel  durch  einen  zusammendrückbaren  Schlauch  oder  einei 
Balg  ersetzt.  Derartige  biegsame  Teile  schädigen  aber  die  Oenauigkeil 
des  Messens  und  sind  nicht  von  der  wünschenswerten  Dauerhaftigkeit 
die  betreffenden  Wassermesser  nehmen  einen  ähnlich  grossen  Baum  ein 
wie  die  Kolbenwassermesser  und  beide  Arten  sind  verhältnismässig  teuer 

Das  Bestreben  nach  grösserer  Billigkeit  und  Baumerspamis  hat  zun 
Bau  solcher  Flüssigkeitsmesser  geführt,  welche  die  Flüssigkeit  durch  einer 
unveränderlichen  Querschnitt  ausströmen  lassen  und  die  Geschwindigkeii 
innerhalb  dieses  Querschnittes  messen.  Diese  Wassermesser  sind  sehi 
einfach  und  arbeiten  im  allgemeinen  mit  höchstens  5  ^/q  Abweichung  von 
genauen  Mass. 

Gasmesser  oder  Gasuhren.  Die  Messeinrichtungen  für  Guse  odei 
elastisch  flüssige  Körper  erfordern,  wie  schon  w.  o.  angedeutet,  Bücksichl 
auf  die  Temperatur  und  den  Druck.  Die  Bedingung,  während  des  Messern 
eine  bestimmte  Temperatur  des  gemessenen  Gasstromes  zu  erhalten,  be- 
ziehungsweise die  wechselnden  Temperaturen  sachgemäss  zu  verfolgen, 
ist  bei  den  in  Bede  stehenden  Einrichtungen  nur  in  beschränktem  Masse 
zu  erfüllen.  Alle  bekannten  Temperaturmesser  oder  Thermometer  folgen 
dem  Temperaturwechsel  nicht  sofort;  einige  rascher,  andere  langsamei 
(vergl.  w.  u.  Messen  der  Temperaturen)  und  gerade  diejenigen,  ^^^^^^ 
geeignet  sind,  die  Temperaturen  selbstthätig  zu  verzeichnen,  sind  an 
trägsten  im  Anschmiegen  an  die  Temperaturschwankungen.  Man  stelll 
den  Gasmesser  in  einem  Baume  möglichst  gleichmässiger  Temperatm 
auf,  gewinnt  damit  aber  offenbar  keine  gleichmässige  Temperatur  dei 
zu  messenden  Gase,  welche  noch  von  anderen  umständen  abhängig  ist. 
Hieraus  folgt,  dass  die  Gassmesser  im  allgemeinen  weniger  genaue  Er- 
gebnisse liefern  als  die  Messeinrichtungen  für  tropfbare  Flüssigkeiten. 
Der  Forderung  gleibhmässigen  Druckes  ist  leichter  zu  entsprechen. 

Die  gebräuchlichen  Gasmesser  oder  Gasuhren  sind  entweder  nasse 
oder  trockne.  Die  grundlegenden  Anordnungen  beider  Arten  sind  bereitf 
in  dem,  Johann  Malam  am  11.  Mai  1820  patentierten  Gasmessern  ent- 
halten; ich  beschreibe  die  nasse  Gasuhr  unter  Benutzung  einer  Malam*- 
schen  Figur,  weil  sie  leichter  verständlich  ist  als  die  jetzige  Bauart. 
In  Fig.  62  bezeichnet  Ä  die  Bohre  für  das  eintretende  Gas,  B  den 
Mantel  eines  wasser-  und  luftdichten  Behälters,  in  welchen  das  gemessene 
Gas  ausströmt  und  aus  welchem  es  weiter  geleitet  wird,  C  die  Mess- 
trommel. Letztere  ist  aus  zwei  ebenen  Endwänden  und  vier  zwischen 
diese  gelöteten  Wänden  gebildet,  deren  Biegung  aus  der  Figur  erkannt 
werden  kann;  sie  ist  um  ihre  wagrechte  Achse  leicht  drehbar.  Die 
Messtrommel  taucht  um  mehr  als  zur  Hälfte  in  eine  Sperrflüssigkeit, 
sodass  eine^  das  Innere  der  Messtrommel  wie  des  Behälters  B  in 
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Teile  zerlegende  wagrechte  Ebene  eich  bildet,  welche  dem  Gase  nur  Über 
sich  Haom  gewährt.  Man  sieht  nun  aas  der  Figur,  daBa  je  eine  der 
vier  Eammem  der  Messtrommel  C  mit  dem  freien  Innenranm  des  Be- 
iiKlt«rs  B,  je  eine  derselben  mit  demjenigen  Räume  in  freier  Verbindung 
steht,  in  welchen  sieh  dos  zu  messende  tias  ergiesst.  Leteteres  hat  eine 
etwas  grössere  Spannung 
als  das  die  Messtrowmel 
lassende  (jas  und  be- 
wirkt  demzufolge  die 
Drehung  der  Messtrommel 
in  dem  Masse,  in  welchem 
Im  gemesseue  Gas  ab-, 
beüehongsweise  anderes 
aa  A  mflieast  und  die 
ans  der  Sperrflüssigkeit 
anfateigende  Kammer  der 
Uesstrommel  füllt.  Die 
Menge  des  von  jeder 
Kammer  aufgenommenen 
Gases  httngt  nun  nicht 
illein  Ton  den  Äbmess- 
lagen  derselben,  sondern 
aocb  von  der|  Höhenlage 
des  SperrüGssigkeitsapie- 
pl  ab;  vrill  man  daher,  wie  geschieht,  ans  der  Zahl  der  gefUllteit  Kammern, 
bariehnngsweise  der  Messtrommeldrehungen  auf  die  Gasmenge,  welche  die 
öasithr  dnrcfastrilmte ,  schliessen,  so  musa  jener  FlUssigkeitsspiegel  eine 
bestimmte  Höhenlage  haben.  Sie  wird  einerseits  durch  genaue  Aufstellung 
hi<t  Gasuhr  und  eine  Üherlanf-Höhre,  welche  verhindert,  dass  der  FlUssig- 
leitBspiegel  hVher  als  beabsichtigt  steigt,  andererseits  durch  rechtzeitiges 
Ei^iüen  der  etwa  verdunsteten  Flüssigkeit  gewonnen.  Als  SperrflUssig- 
küt  benutzt  man  Wasser  oder,  weil  es  leicht  verdunstet  und  gefriert, 
rlatt  dessen  Glycerin  oder  Chlorcalciumlösung.  Letztere  greift  die  Metalle 
is  ziemlichem  Grade  an. 

Die  Malam'sohe  Gasuhr  öffnet  uud  schliesst  die  Gas-  Ein-  und  Aus- 
tiittsSffiinngen  der  Messtrommel  fast  plötzlich  und  erzeugt  hierdurch  nwar 
leielite,  aber  fUr  manche  Zwecke  störende  Druckschwantnngen ;  diese 
Krden  wesentlich  gemildert  dnreh  eine  geneigte  Lage  der  Gas-  Ein-  und 
iutrittsschlitze.  Sie  ist  weniger  leicht  zu  erreichen,  wenn,  wie  Fig.  62 
■Dgiebt,  diese  Schlitze  in  den  gebogenen  MantelS Sehen,  als  wenn  sie  in 
i«  ebenen  EndßSchen  der  Trommel  angebracht  sind.  Deshalb  ist  z.  Z. 
£aw  Anordnung  allgemein  gebrUuchlich  *).  In  der  angezogenen  Quelle 
Sadet  man  auch  die  Beschreibung  der  Zählwerke  und  anderer  Einzelheiten. 

Die  trocknen  Gasuhren  sind  mit  zwei  aus  biegsamen  Stoff  gefertigten 
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Bälgen  versehen,  denen  das  Gas  dnrch  eine,  der  St«aening  der  ZwülingB- 
dampfmaachme  nachgebildeten  Einrichtnng  wechselnd  zugeführt,  heeiebnng»- 
weise  entzogen  wird. 

Gate  Abbildungen  and  Beschreibnag  einer  trocknen  G&Enhr  Gndet 
man  in  unten  verzeichneter  Quelle  *).  Gegen  die  trockenen  (lasuhren 
spricht  namentlich  die  Schwierigkeit,  einen  Stoff  ftir  die  Bälge  zu  finden, 
welcher  seine  Biegsomkeit  nicht  verändert  und  anch  im  Übrigen  genUgend 
dauerhaft  ist;  för  dieselben,  dass  das  lu  messende  Gas  nicht  mit  einer 
Flüssigkeit  in  Berührung  gebracht  wird,  welche  durch  Verdnnsten  das 
Messen  ungenau  oder  gar  das  Gas  minderwertig  macht. 

Grössere  Gas-  beziehungsweise  Luftmengen  werden  nicht  selten 
stimmt    dnrch    Messen    der   Strömungsgeschwindigkeit    nnd    des 
flossenen  Querschnittes,  dem  sodann  die  Bechnnng  folgt. 

Dampf  misst  man  entweder  dadurch,  dass  man  ihn  unter  tmTBT- 
Snderliehera  Druck  aus  einer  Öffnung  strömen  lässt,  deren  verllnderlichen 
Querschnitt  man  genau  beobachten  kann  (abgestutzter  HohUtegel,  in 
dessen  Achse  man  einen  VoUkegel  verschiebt),  oder  durch  Niederschlag«! 
des  Dampfes  und  Messen  des  gebildeten  Wassers,  oder  dnrch  Messen  des 
zur  Dampf  bildung  erforderlich  gewesenen  Wassers.  Sämtliche  Verfahren 
leiden  Ein  erheblichen  Fehlerquellen  oder  sind  mühsam  durchzuführen. 
Neuerdings  hat  man  den  Dampf  gegen  die  Flügel  eines  ESdchens  stossen 
lassen,  dessen  Umdrehungen  gezählt  werden,  um  auf  die  AnsstrSmnngs- 
geschwindigkeit  zu  schliessen  *). 

B.  Messen  unregelmäsBig  gestalteter  fester  Körper. 

Man  will  entweder  den,  von  dem  festen  Stoffe  angefüllten,  beüehnnj 
weise  umschlossenen  Raum  genau  bestimmen,  oder  mit  der  Messung 
jenigen  Raumes  sich  begnügen,  welchen  die  aufgeschichteten  Körper 
einschliesslich  der  entstehenden  Hohlräume  einnehmen,  um  aus  diesen 
auf  die  Stoffmenge  zu  schliessen.  Demgemilss  unterscheidet  man  z.  B. 
zwischen  Festmeter  (d.  i.  1  vbm  festen  Stoffes)  und  Raummeter  (d.  i. 
1  cbm,  in  welchem  die  einzelnen  Stücke  des  Stoffes  aufgeschichtet  siad). 

a.  Genaue  Messung.  Man  bringt  den  oder  die  zu  messenden  Körper 
in  ein  QefUss  bekannten  InhaltG  und  übergiesst  sie  mit  einer  Flüssigkeit, 
deren  Menge  bestimmt  wird,  hia  zur  Füllung  des  OefSsses.  Durch  Ab- 
ziehen des  Raumes,  welchen  die  Flüssigkeit  einnimmt,  von  dem  Inhalt 
des  GefUsses  gewinnt  man  sofort  den  zu  bestimmenden  Rauminhalt  das 
oder  der  K5rper.  SelbstverstSndliche  Voraussetzung  für  dieses  Messver- 
fahren  ist,  dass  die  Flüssigkeit  in  die  betr.  Körper  nicht  einzudrini 
vermag.  Man  misst  bei  Anwendung  des  angegebenen  Verfahrens  o 
bar  nnr  den  gesamten,  sehr  unregelmKssig  gestalteten  Hohlraum 
ist  sonach  damit  auch  ein  Weg  angegeben,  der  zur  Bestimmung  des 
Inhaltes  anderer  BohlrKume  führt.  ThatsUchlich  wird  hiervon  in  aus- 
gedehntestem Masse  Gebrauch  gemacht,  solange  die  in  Frage  kommendoB 
HohlrUume  eine  wagrechte  Ahschlnsskante  haben. 
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6.  Ängenftberte  Messung.  Sie  findet  Verwendung  für  Getreide, 
Kartoffeln,  Kohlen,  Holz,  Steine  a.  s.  w.  and  wird  im  wesentlichen  ent- 
weder in  der  Weise  dnrcbgeführt ,  dass  man  die  einzelnen  Stücke  regel- 
mässig anifchichtet,  oder  indem  man  dieselben  in  das  Messgefäss  stUrzt. 
Er^taree  Verfahren  lässt  im  allgemeinen  ein  festerea  Verhältnis  zwischen 
dem  von  den  Körpern  wirklich  eingenommenen  und  dem  auf  die  Eshlungen 
ent&Uenden  Raumteil  erwarten  als  letzteres;  ee  iet  mühseliger  als  dieses 
und  wird  deshalb  in  der  Kegel  nur  f(ir  grössere  Stücke  verwendet,  Hok- 
(cheite  und  Äste  werden  in  bestimmter  Lunge  geschnitten  und  Bodann 
nach  einem  Massstab  aufgeschichtet;  Steine  legt  man  in,  auf  eine  ebene 
FUche  gestellte  Rahmen,  die  sogenannten  Kasten,  welche  nach  ihrer 
Ffülung  abgehoben  werden. 

Wenn  die  zu  messende  KCrpersammlung  in  ein  Gemäss  eingeworfen 
wird,  so  entstehen  Verschiedenheiten  des  Verhältnisses  der  Hohlräume 
m  dea  von  den  Körpern  eingenommenen  Raum  darcb  folgende  Um- 
stiade:  Die  Reibung  der  Körper  an  den  GeßLsswänden  und  unter  sieb 
hindert  dieselben  sich  so  eng  aneinander  zu  schliessen,  wie  ohne  Vor- 
buidensein  derselben  geschehen  wUrde,  die  GrOsse  der  Hohlrilume  hängt 
naach  von  der  Grösse  der  Reibung  ab.  Man  benutzt  diese  Thatsache 
sogar  zur  Bestimmung  der  Güte  des  Weizens '). 

Die  Gestalt  der  Körper,  wie  diejenige  der  Gemässe,  ebenso  die 
QiJjgse  beider  beeinflussen  in  gleicher  Richtung  das  VerbiÜtnis  der  Hohl- 
rtnme  zum  Inhalt  der  Körper,  und  wenn  das  Einwerfen  allmählich 
gochiebt,  so  legen  steh  die  einzelnen  EOrper  im  allgemeineu  besser  an- 
einander, als  wenn  man  grössere  Mengen  auf  einmal  in  die  GemUsse 
itBtzt  Die  einzelnen  Körper  legen  sich  zum  Teil  gewölbartig  zusammen; 
durch  Rütteln  der  Gemässe  werden  derartige  Gewölbbildungen  zerstört 
and  die  Hohlräume  verkleinert. 

Nicht  unbedeutend  ist  auch  das  Verfahren,  durch  welches  die  obere 
Fl&cbe  des  zu  Messenden  begrenzt  wird.  Fur  gewisse,  namentlich  gröbere 
Stoffe  ist  gebräuchlich  über  dem  Gemäss  einen  Kegel  oder  einen  Haufen 
in  bilden  und  zwar  in  der  Höhe,  welche  der  Böschungswinkel  der  Stoffe 
lulisst;  das  ist  offenbar  ein  sehr  unsicheres  Verfahren.  Bei  anderen 
Stoffen  soll  eine  ebene,  in  der  Höhe  des  GemSssrandes  liegende  Fläche 
dea  AbschluBS  bilden.  Diese  Ebene  wird  mittels  des  Abstreichers, 
«nee  Richtscheits,  welches  man  Über  den  Rand  des  Gemässes  fuhrt,  ge- 
WDimen.  Ist  der  Querschnitt  des  wirkenden  Teiles  dieses  Abstreichers 
M]iarfkantig,  so  vermag  man  durch  rasches  Vorgehen  eine  flache  Mulde 
nerzengen  (Fig.  62a},   ist  derselbe  jedoch  gut  abgerundet  (Fig.  62b), 


'l  Der  be«*ere  Weizen  besitzt  eine  glattere  Oberfläche  als  der  geringere. 
SttUt  man  rerachiedene  Weizenarten  genau  gleichartig  in  gleiche  GcHLsse,  so  ist 
iii  ans  glatterem  Weiien  besteheode  Füllung  not w endiger weiae  schwerer  als  die- 
jenige mit  rauherem,  geringerem  Weizen.  Hierauf  beruht  die  Gütebestimmung 
tmch  .Pfutiden  hollSndbcli'.  Der  Umstand,  diiss  die  Glätte  der  KSmerober- 
Blüien  hierbei  eine  so  grosse  ßoUe  spielt,  bat  zu  dem  betrügeriechen  Ölen  des 
fittteid«  gefühlt  (vergl.  .die  Mühle",  1878,  S.  4T|. 
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so  werden  die  Kömer  znin  Teil  in  das  Glemäas  hineingedrückt,  also  die 
Oberfiäche  yerdichtet. 

Das  Banmmessen  der  Eörpersammlnngen  ist  daher  mit  so  viel  ün- 

genaoigkeiten  behaftet,  dass  es  selbst 
bei  ordnnngsmässigem  Verfahren  zu 
Fehlem  bis  zu  25^/o  ^)  führen  kann, 
betrügerischem  Messen  aber  Thor  und 
Thür  ö&et;  es  sollte  deshalb  völlig 
aus  dem  öffentlichen  Verkehr  entfernt 
_^  werden.    Für  den  eigenen  Gebrauch 

?fM"^i^Si^^i      _      Jlbsa;^     kann  es  nur  zuweilen  Nutzen  bringen, 

5^^^^^^^^-'     namentHch  wenn   es    mittels  selbst- 
ng.61».  Flg.  62b.  thatiger   Messvorrichtungen*)    statt- 

findet. 
Es  mögen  noch  einige  dem  Durchschnitt  entsprechende  Zahlen  für 
das  Verhältnis  der  Hohlräume  zum  Oesamtraum  hier  angeführt  werden. 
Locker  gehäufte,  eckige  Bruchsteine  unregelmässiger  Oestalt  .     .     0,51 

Steinschliag  aus  eckigen  Bruchsteinen 0,50 

„  „     kleinen  Findlingen 0,47 

Trockner  feiner  Quarzsand  ungl.  Komgrösse 0,43 

Feuchter  Sand 0,87  bis  0,41 

In  einen  Kasten  gepackte  Bruchsteine  unregelmässiger  Gestalt  .  0,40 
Geschüttete,  abgeriebene  Steine  mit  eckigen  vermengt  .  .  .  0,34 
In  einen  Kasten  gepackte  Bmchsteine  regelmässiger  Gestalt  .  .  0,34 
Sehr  dicht  zusammengerüttelter  feiner,  trockner  Sand  .  .  .  .  0,33 
Flintenschrot,  wenn  die  Kömer  einerlei  Grösse  haben     0,39  bis  0,40') 

Weizen,  Boggen,  Gerste  durchschn 0,20  bis  0,40 

Mehl 0,20  bis  0,60 

Steinkohlen:  Das  Gewicht  eines  dym  zerschlagener  Steinkohlen  schwankt 
zwischen  700  und  850  Ä^,  während  1  cbm  feste  Steinkohle  1200  bis 
1880  A;^  wiegt. 

5.  Messen  der  Lage^  bezvr.  der  Winkel. 

Der  Kreis  wird  in  360  Grade  (360^),  jeder  Grad  in  60  Minuten 
(60*^)  und  jede  Minute  in  60  Sekunden  (60^)  geteilt. 

A.  Unmittelbares  Ablesen. 

Der  Winkel,  welchen  zwei  in  einer  Ebene  liegende  gerade  Linien 
einschliessen,  wird  gemessen,  indem  man  den  Mittelpunkt  eines  nach 
Graden  u.  s.  w.  geteilten  Kreises  auf  den  Schnittpunkt  der  beiden  Linien 
legt  und  die  Lage  der  Linien  mit  derjenigen  der  Teilstriche  vergleicht. 
Verschiedene  Hilfsmittel   erleichtem   dieses  Messen;    es    hat  jedoch  für 


^)  Earmarsch,  über  das  Messen  der  Kohlen,  in  D.  p.  J.  1878,  227,  1. 
*)  King* 8  Getreidemesser;  Engineering,  Mai  1868,  S.  494  m.  Abb. 

Malzmessvorrichtmigen;  polyt.  Centralbl.  1878,  8.  288  m.  Abb.;  Piaet 
Masch.  Konstr.  1882,  S.  402  m.  Abb. 

>)  Zeitschr.  d.  Arch.  n.  Ligen.  Vereins  f.  Hannover  1856^  S.  Sifr 
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1  dieser  Stelle 


^ 


\^    l^ 


Flg.  G4. 


I  Hülse  zn  stecken, 


^werbUche  Zwecke    so    geringe   Bedeatang,    dass 
weiterer  Erörterung  nicht  bedarf. 

Dnter  Umständen  ist  folgendes  Gerät  znm  Blessen  der  Winkel  sehr 
branchbar. 

Der  rbomboedrische  Doppel Epat  hat  die  Eigenschaft  wiakelrecht 
mm  Hauptschnitt  einfallende  Lichtatrahlen  in  zwei  verschiedenen  Graden 
tu  brechen,  sodass  ein  Doppelbild  entsteht.  Ein  Punkt  erscheint  (Fig.  68) 
einmal  deatlicber  nnd  einmal  matter,  eine  Linie  ebenso  in  zwei  ver- 
Khieduien  Scbärfeo;  wobei  selbstverständlich  die  zngehörigen  Pnnkte 
beider  Ldnien  in  genau  gleicher  Entfemang  von- 
«inauder  liegen.  Richtet  man  nun  den  Spat 
so  gegen  einen  Winkel,  dass  ein  Schenkel  des 
Blätteren  Bildes  in  die  Verlängerung  des  zuge- 
hSrigen  Schenkels  des  schärferen  Bildes  f^Ut 
(Rg,  64)  und  drebt  hierauf  den  Spat  so  lange, 
bta  in  besag  auf  den  zweiten  Schenkel  Gleiches 
lUttfiudet,  so  betrSgt  die  Drehung  genau  s 
Gnd,  wie  der  Winkel  misst.  Ein  Beweis  dieser 
Tbalsache  erscheint  Überflüssig.  Behufs  Benutzung 
derselben  zum  Mesüen  der  Winkel  ist  nur  nötig, 
den  Spat  in  geeignete  Weise  in  einer,  mit  Grad- 
tetltiDg  versehene  Hülse  zn  fassen  und  diese  in  < 
«reiche  an  einem  Gestell  befestigt  ist.  Um  den  Spat  <: 
Q«(^etande  gegenüber  in  richtige  Lage  bringen  i 
tUrlidi  die  erste  Hülse  verstellbar  sein.  Ich  besitze  eine  solche,  vom 
Mecbaniker  Landsberg  in  Hannover  angefertigte  Einrichtung,  welche, 
mit  Beleochtnngslinse  und  Vergrösserungsglas  versehen,  zum  Messen 
schwer  zugänglicher  Winkel  vorlreffliche  Dienste  leistet.  Es  gelingt  nicht 
allein  das  Messen  solcher  Winkel,  deren  Schenkel  bis  zu  ihrem  Schnitt- 
jiunkt  reichen,  sondern  man  kann  bei  einiger  Umsicht  auch  die  Winkel 
genau  bestimmen,  welche  von  Bnicbatüeken  der  Schenkel  eingeschloeaen 
Verden,  z.  B.  die  Flu  eben  winkei,  wenn  die  Kanten  abgerundet  sind, 

B.  Hitt«lbares  Ablesen. 

Dahin    gehört   die    Bestimmung    der   Winkel    unter   Benutzung   des 
Tangenten  wert  es  des  Winkels,  [d.  h.   des  Verhältnisses   der  LUnge    einer 
beide  Schenkel  schneidenden  geraden  Linie  BC.  Fig.  65,  welche  winkel- 
rtcht  anf  einem  der  Schenkel,  nämlich  AB  steht 
m  der  Lange  dieses  Schenkels.     Häufig  wird  der 

Winkel  et  nur  dorcb  das  Verhältnis .     als 

AB 

Iteigang,  Gefslle,  Steigung  oder  BCechung 
RtD  Aasdruck  gebracht. 

Femer  sind  hierher  die  Schmiegen  zu  rechnen. 
unter    Schmiege    versteht    man    zwei    durch  Gelenk   so  miteinander 
nrbnndene  Lineale,  dass  diese  in  ihrer  Ebene  verschiedene  Winkel  mit 
lander   su   bilden  verraügen.     Sie  sind  entweder  mit  Gradbogen  ver- 


.  können,    muss  na- 
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Flg.  66. 


sehen,  um  den  betreffenden  Winkel  ablesen  zn  können,  oder  lediglich 
dazu  bestimmt,  einen  Winkel  zn  übertragen.  Ein  hübsches  Beispiel  fOr 
die  erstere  Art  der  Winkelmesser  bildet  Parfitt's  Gerät,  Fig.  66.  Ein 
etwa  270^  messender  flacher  Bügel,  mit  welchem  der  eine  Schenkel  a 

des  Geräts  verbunden  ist,  bildet  die  Führung 
eines,  den  zweiten  Schenkel  b  tragenden 
Bogens.  Der  abgeschrägte  äussere  Band  des 
lelzteren  greift  unter  eine  ebenso  abgeschrägte 
Leiste  des  ersteren  Bogens;  ein  an  ersteren 
befestigter  Zahnbogen  steht  mit  einem  Wurm 
im  Eingriff,  welcher  an  letztem  gelagert  ist, 
so  dass  man  die  den  Winkel  messenden 
Schenkel  sehr  genau  einstellen  kann.  Die 
Gradeinteilung  befindet  sich  an  dem  mit  h 
verbundenen  Bogen,  während  ein  Nonius  an 
der  Leiste  des  breiteren  Bogens  befestigt  ist. 
Dieses  Gerät  dient  zum  Messen  der  auf  eine  Ebene  gezeichneten  und  der 
Winkel  solcher  Kanten,  an  welche  es  gelegt  werden  kann. 

In  manchen  Fällen  sind  die  Schenkel  länger  als  die  Breite  der  die 
Kante  bildenden  Flächen  und  ein  Überragen  der  letzteren  durch  erstere 
wegen  vorhandener  Vorsprünge  nicht  möglich.     Alsdann  empfiehlt  sich 

das  durch  Fig.  67  ver- 
sinnlichte  Gerät.  Der 
Schenkel  a  der  Schmiege 
ist  um  einen  festen  Bolzen 
des  Stabes  e  drehl^ar;  ei 
trägt  einen  Zeiger  c  (odei 
an  dessen  Stelle  einen  mit 
Nonius  ausgerüsteten 
Arm),  welcher  das  Ab- 
lesen der  Neigung  aul 
dem  Gradbogen  d  ge- 
stattet. Der  Schenkel  l 
ist  an  dem  Stabe  e  zu 
verschieben,  wird  aber  an 
demselben  genau  geführt,  so  dass  seine  Kante  stets  winkelrecht  zu  e,  be- 
ziehungsweise gleichlaufend  mit  deren  früheren  Lagen  bleibt.  Man  kann  h 
sonach  mehr  oder  weniger  weit  hinter  a  schieben,  sodass  die  Schenkel- 
länge des  eingeschlossenen  Winkels  den  Abmessungen  des  zu  messenden 
Gegenstandes  sich  anschliesst.  Zu  dem  Ende  müssen  die  Körper  dei 
Schenkel  voreinander  liegen.  Zur  Verminderung  der  Gefahr,  infolgf 
dieses  ümstandes  ungenau  zu  messen,  sind  die  Fühlflächen  der  Schenke) 
abgeschrägt,  sodass  nur  mehr  oder  weniger  scharfe  ELanten  zum  Anli^OE 
kommen.  Es  darf  femer  nicht  übersehen  werden,  dass  Fehlerquellen  ii 
der  Führung  des  Schenkels  b,  wie  des  Schenkels  a  liegen:  geringe  Ab* 
nutzung,  namentlich  des  Bolzens  bezw.  Loches,  um  welche  der  Sehenhel  € 
schwingt,  bringen  merkbare  üngenauigkeiten  hervor. 


Fig.  67. 
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Eine  Schmiege  mit  Gradbogen,  welche  mit  sogenanntem  Anschlag 
aDügerüEtet  ist,  um  namentlich  den  Winkel  za  messen,  welchef  von  einer 
lethtwinkligen  geraden  Kante  and  einer  Linie  eingeschlossen  wird,  die 
in  einer  der  dJe  Kajit«  bildenden  Ebene  liegt,  versionlicht  Fig.  68  n.  69; 
«  ist  Fig.   68  eine  Gesamtansicht,  Fig.   69  eine  zweite,  die  Terbindung 
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te  Zunge  h  mit  dem  Anschlag  a  erlQnternde  Darstellung.     Mit  a  ist  ein 

(Jradbogen  verbunden,  dessen  Mittelpunkt  in  dem  Boken  i  liegt,  welcher 

<  mit  b  verbindet.     Die   schmalen   Kanten 

iti  Zunge    b    sind    abgeschrägt,     wodurch 

«mSglicht  wird  letv.tere  mittels  des  Bolzens  i 

pgai  ii  mehr  oder  weniger  fest  anzudrücken. 

Eine  Ähnliche  Berestigong  ist   in   der  Nähe 

<1m  Gradbogens  vorgesehen,  indem  in  einem 

b^nlSrmigen  Schlitz  desselben  ein  Bolzen  k 

ipiolti  der  die  schrllgen  Kanten  der  Zunge  klauenartig  erfasat  und  durch 

dne  Mütter    angeiogeu   werden»  kann.     Diese    Art    der  Befestigung   ge- 

ttattet,  die  Zunge  6  in  ihrer  Li  Ingenrichtung  zu  verschieben,  d.   h.  den 

mm  Anlegen  bestimmten  Teil  beliebig  kurz  zu  machen. 

Ändere  Schmiegen  mit  Gradbogen  findet  man  in  den  Quellen ')  be- 
idirieben.  Sie  sichern  nur  dann  ein  genaues  Messen,  wenn  sie  mit  grosser 
Sorgbit  faergeetellt  sind. 

Handelt  es  sich,  wie  in  vielen  Ftlllen,  uro  die  unmittelbare  Über- 
titgnng  eines  Winkels,  so  ist  grüssere  Genauigkeit  mit  der  viel  billigeren 
g«ir)[hnlichen  Schmiege  zu  erreichen.  Fig.  70  stellt  eine  solche  dar, 
nlshe  Btui  der  dünnen  Zunge  und  der  mit  er3t«rer  durch  Gelenk  ver- 
bnadenen  Tasche  besteht.  Sie  kann  sowohl  znm  Messen  oder  Prüfen  der 
SaDlcewinkel ,  als  auch  derjenigen  Winkel  dienen,  welche  Linien  mit 
mts  Kant«  bilden.    Nicht  selten  wird  die  Zunge  über  das  Gelenk  hinaus 

^  Oewecbeblatt  f.  Hannor.  1844,  S.  TS,  m.  Abb. 

JliU.  d-  Gewerbv.  f.  Hann.  1852/53.  S.  215,  m.  Abb. 
Mbtehr,  d.  Verein  d.  Ingen.  1S66,  S.  210,  i 


I.  Äbscbniti 

sodass   zwei  Zun  gen  längen  zur  Verfügung  etehen,    oder  ( 

SchlitK  versehen,    welcher  gestattet   dieselbe   nach  E 

oder  weniger  hervorragen  zu  lassen.    Die  durch  Fig.  71  dir- 

gestellte   Schmiege    ist    derartig   eingerichtet; 

enthält  gleichzeitig  eins  bemerkenswerte  zum  Fi 

stellen   der  Zunge  dienende  Anordnung.     Bei  An 

hier  in  Rede  stehenden,  gewöhnliehen   Schmieg 

wird  die  Zunge   gegenüber  der  Tasche   oder  Ai 

Anschlag  nur  durch   die   im    gemeinsamen  Gek 

auftretende  Reibung  Festgehalten.  Mit  derStoigemfij 

dieser  Reibung  erhöht   sich    die  Schwierigkeit  gt^ 

naueu    Einstellens ,     weshalb     man    die    reibendei 

Flächen  nur  massig  gegeneinander  drückt, 

dadurch    die    Geßkhr    eines    zufUlligen  Verstellci 

wächst.      In    Fig.   T 1    steckt    der   Gelenkboben  i 

lose  in  den  Bohrungen  der  Tasche  b;  die  Zunge) 

liegt  zwischen  Kopf  und  Mutter  des  Bolzens  a 

4reht  sich  um  ihn  ohne  nennenswerte  Reibung.    Der  Kopf  des  Bolzens  * 

üt  quer  durchbohrt;    in  die   Bohrung    greift    die  Spitze   des  Sljftee  e, 

welche  a  so  zur  Seite  zu  schieben  TM^ 

mag,    dass    die   Zunge   d   zwischen  Ü 

Mutter      und      die      gegenüberliegend 

Taschen  flfiche     geklemmt    wird.        V 

stellt  die  Zunge  ein,   während  die  ( 

lenkreibnng  klein  ist,  und  schraubt  n 

die  Spitze  des  Stiftes  e  in  den  Kopf  d 

Bolzens  a,  so  die  Zungenlage  unvei 

bar    machend.      Diese    Art    des 

klemmens  der  Zunge  zeichnet  sich  g 

Über  ausserdem  vorkommenden  dadui 

aus,  dass  während  des  VoUziehens  d« 

selben  Kein  Anlass  zur  Ver&nderuag  d 

Zangenlage  gegeben  wird. 

Für   häufig    vorkommende    Winl 
(z.  B.   solche   von   90°,  60".  45",  3( 
werden  Gerite  mit  fester  Zunge  bentati 
welche  manimallgemeinea  Winkel.ai 
Winkelbaken  nennt,  letxteren  Nan 
fShrt  namentlicb  das  Meeswerkzeng  d 
rechten  (90°)  Winkels.     Ea  snd  du 
Winkelmesser    mit    fester    gegenseitig 
Lage  der  Schenkt  ta  untemheiden 
wiche  ohne  und  solcbe  mit  Anscbl* 
Beide  Arten  eignen  sieb  mm  PrOfiRi  der  Eantenwinkel;  die  V 
ohne  AnscUag  ausserdem  f&r  Winkel ,  deren  beide  Scfaenkel  auf  eine  E 
gezeichnet  sind  und  diq«Btgen  mit  Anachlag  fBi  solche,  welche  von  e 
~  "     "        " Den  J  
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siebt  man  niobt  selten  mit  einer  Nebensunge  i,  Fig.  72,  nm  das  sichere 
Anlegen  desselben  zu  nnterstUl^en. 

Bei  dem  mehrfachen  Winkel,  Fig.  TS,  wird  das  Gleiche  erreicht 
durch  die  grosse  Änsdehnnng  der  Zunge. 

Das  Prüfen  der  rechten  Winkel  auf  ihre  Genauigkeit  findet  auf 
Gmnd  der  Tbatsacbe  statt,  dasa  die  Summe  zweier  rechter  Winkel  180° 


iMtilgt,  tÜBo  bei  dem  Aneinan darlegen  zweier  rechter  Winkel  die  freien 
Scbenkel  derselben  eine  gerade  Linie,  beziehungsweise  eine  gerade  Kante 
^Iden  müssen,  über  hierher  gehörige  genaue  Verfuhren  wolle  man 
teiter  unten  unter  Vorzeichuen  nacbleEen. 

Die  körperliche  Ecke,  deren  Kantenwinkel  90°  messen,  dient  zum 
hflien  und  Feststellen  der  Lage  einer  geraden  Linie  oder  Kante,  welche 
mit  einer  Ebene  nur  rechte  Winkel  einschliessen  soll.  Fig.  74  versinn- 
licht  eine  der  gebrKucblichen  Gestalten  dieses  Winkel- 
stteaen,  welche  hauptsäcblicb  auf  der  sogenannten  Richt- 
platte bennt^^t  wird. 

Cnter  dem  Namen  Ausdrehwinkel  versteht  man 
den  folgenden  Winkelmesser.  In  der  Mitte  eines  genau 
«benea  Metallkrenzes  befindet  sich  eine  Oä'nung,  in  welcher 
tio  Lineal  so  steckt,  dasa  es  sich  genau  senkrecht  zur 
BMDe  dee  Krenzes  verschieben  iässt.     Durch  Anlegen  des  ^^'  ^*- 

Emuea  anf  den  Rand  einer,  vielleicht  auf  der  Drehbank  hergestellten 
VertieAmg  und  Anlegen  des  Lineals,  der  Zunge  des  Winkelmessers  an 
£s  Innenwtmd  der  Vertiefung  kann  man  untersuchen,  ob  diese  einen 
ied)t«n  Winke!  mit  dem  Rande  der  VertiefaDg  bildet.  SelbstverstBnd- 
lidte  Vorbedingung  für  die  Brauchbarkeit  dieses  Gerätes  ist  die  genaue 
Fnhrong  der  Zunge  in  dem  Kreuz,  welche  am  sichersten  durch  gehörige 
Llnge  des  Loches  (also  entsprechender  Dicke  des  Kreuzes  an  der  betr. 
Stelle)  and  eine  eingelegte  Feder  zu  erreichen  ist.  Versieht  man  die 
Zange  mit  einer  Massstabteilnng,  so  ist  das  Gerat  auch  als  Tiefenmesser 
.tn  benatxen. 

C.  Ueeaen  der  Lage  im  freien  Bftume. 
I  Die  Schwerkraft    ist    im    wesentlichen    nach   dem    Mittelpunkt   der 

bde  gerichtet.      Des    benutzt   man    um    die  Lage   einer  Linie   im   freien 
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Baume  zu  beattmmea,  und  aucb,  um  die  gegenseitige  Lage 
unmittelbar  miteinander  vergleichbarer  Ijnien  zu  erkennen. 

Wenn  man  an  einen,  an  Beinern  oberen  Ende  festgehaltenen  1 

Fig.  75  irgend  einen  schweren  KOrper  b  hUngt,  so  legt  sich  der 

punkt    dieses  KOrpers    in    eine    gerade  Linie,    welche  v( 

Aufhängepunkte  des  Fadens  bis  zum  Mittelpunkt  der 

^  richtet  ist. 

Die  durch  Fig.  75  dargestellte  Vorrichtung  nennt  o 

Lot  oder  den  Senkel  und  die  mehrfach  erwähnte,  duj 

Änfhäugepunkt  des  Fadens  und  den  Schwerpunkt  des  Gq 

i   festgelegte    Linie    die   lotrechte    oder    senkrechte 

J^      Aucb   der  Faden  a    fällt   mit   dieser   Linie   zasammen, 

^"      derselbe  nicht  durch  Süssere  Kräfte  hiei'an  gehindert 

Fig.  Ib.  ^g  solche  äussere  Kräfte  sind  in  erster  Linie  zu  ba 

die  BieguDgswiderstände  des  Fadens,  welche  am  oberen  und  untera 

des  Fadens    dadurch    entstehen,    dass  die  Befestigungsart   desselbi 

hier  eine  andere  als  die  lotrechte  Lage  anweist.     Der  Faden  wird  i 

dessen    ^'ebogen,    so   dass   im   allgemeinen  sein   oberes  und  sein 

Ende  nicht  mit  der  senkrechten  Linie  zusammenfallen. 

Man   muss    daher   entweder    auf  die   Benutzung    dieser  Endi 
Festlegung  der  lotrechten  Lage  venicbten,  oder  die  erwähnten  Bia| 
des  Fadens  vermelden.     Das  kann  geschehen,  indem  man  dos  Gi 
.      ^        l'ig.    76,    als    genauen    Drehkörper    herstellt    lU 
^^^^  Faden  a  so   an   üin   befestigt,    dass   derselbe  voi 

'f^  herein  mit  der  Achse  dieses  Drehkörpers  zasamni 

i  Es  ist  das  Fadenende  mit  einem  Knoten  vei^ehe 

}^  der  Faden  so  durch  ein  genau  gearbeitetes  Deck« 

^B  gesteckt,    dass   er  sich   eng  an  die  Wand  der  B 

Ü^  desselben   anac  blies  st.      Das    zu   d   passende   in   B 

^^HHj^B     brachte   Muttergewinde    ist    selbstverständlich 
^^^^^^1     mit   entsprechender   Genauigkeit  hergestellt.      Da 
^^^^^^^M     annehmen,  dass  der  zu  dem  Gewichtsstück  b  totI 
I  ^^^^r    I     Stoff    völlig    gleichförmig   ist,    sodass   der  8chi 
I      ^V*^     I     desselben   mit   seiner  Achse  zusammenfUllt ,   so 
I        T        I     zulüEsig   die    Spitze   von  6    als    in   derselben    lot 
l^^_^^|     Linie   wie   die   Uhrigen  Teile  des  Lotes  liegend 
trachten.     Hiervon    wird    häufig    mit    grossem 
Gebrauch    gemacht.     In    der   Figur    ist    eine  E 
welche    man    zur    Schonung    der  Lotspitze    anlegt. 
man  letztere  nicht  benutzen  will. 

Die  Krtümnung  des  Fadens  am  oberen  Ende,  dem  AufhOngi 
desselben,  kann  vermieden  werden,   auf  Grund  der   Beobochtm 
Endes  während  der  Benutzung  des  Lotes. 

Die  freie  Oberfläche  einer  tropfbaren  Flüssigkeit,  z.  B.  des 
ist  im  wesentlichen  ein  Teil  einer  Kugelfläche,  deren  Mittelpunkt 
Mitte  der  Erde  sich  befindet.     Wegen  der  durch  die  Drehung 
erzeugten  Schleaderkiaft  ist  das  nicht  genau  richtig,  indessen 


Flg.   76. 

gezeichnet. 
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Abwsichang  als  bedeutnngalos  tuigesehen  werden ,  zumal  die  Anziehung 
der  Erde  wegen  ilirer  unebnen  Obertiäche  und  ihrer  ungleichnitlssigen 
Dichte  Dicht  überall  genau  nach  ihrem  Mittelpankt  gerichtet  ist.  Jede 
vom  Erdmittelpnnltte  auf  den  Plüssigkeitsspiegel  gezogene  gerade  Linie 
itt  sonsch  als  auf  ihr  winkelrecht  stehend  anzunehmen.  Da  nun  die 
Abmessniigen  eines  solchen  Flllasigkeitsspiegels,  soweit  derselbe  im  vor- 
liegendem Sinne  zur  Verwendung  kommt,  im  VerhiUtnis  zum  Erdhalh- 
messer  sehr  klein  sind,  so  kann  man  denselben  als  eben  betrachten  und 
Qm  benutKen  ztuo  Festlegen  der  wasaerrechten  oder  wagerechten 
Uge,  welche  mit  der  lotrechten  oder  senkrechten  Richtung  einen  rechten 
Winkel  einschliesst. 

Bevor  ich  zur  näheren  Beschreibung  der  Wasserwage  übergehe, 
'  ih  noch  ein  drittes  Mittel  zur  unmittelbaren  Beobachtung  der  Lage 
le  anführen.  Wenn  man  ein  Richtscheit  gehörig  benet/.t,  viel- 
Wasser  taucht  und  nunmehr  annähernd  wagrecht  hält,  so  be- 
sieh die  an  ihm  haftenden  Tropfen  nach  dem  tiefsten  Punkte 
Berichtigt  man  nnn  die  Lage  des  Richtscheites  so  lange,  bis 
die  Wassertropfen  keine  Neignng  mehr  zeigen  nach  der  einen  oder  anderen 
EEiehtnng  fortzugleiten ,  so  liegt  die  nach  unten  hängende  Ebene  des 
Kicbtscheites  wagrecht.  In  Ermangelung  eines  guten  anderen  Werkzeugs 
kua  diese  Thatsache  recht  wohl  zor  Aushilfe  benutzt  werden. 

Ein  einziger  grosser  Flüssigkeitsspiegel,  welcher  znm  unmittelbaren 
Bestimmen  der  wagerechteu  Lage  dienen  kann,  ist  ?.u  unbequem  in  der 
Bandbalnuig.  Kan  benutzt  daher  zwei  voneinander  abhäng'ige  FlUssig- 
bitsspie^l,  oder  einen  kleinen,  dessen  Lage  durch  Zuhilfenahme  be- 
'  ärer  Mittel  mit  entsprechend  grosser  Schärfe  beobachtet  werden  kann. 
Die  ersterwUhnte  Wasserwage,  die  auch  Kanal  wage  genannt 
viid,  besteht  in  einfachster  Anordnung  ans  zwei  Standgllisern  mit  nahe 
Ober  dem  Boden  befindlichen  seitlichen  Kflhrenansatzen ;  sie  werden  mittels 
Ömnmischlauches,  welchen  man  Über  diese  Eührenansttt/e  schiebt,  mit- 
ünander  verbunden,  so  dass  die  Spiegel  einer  eingegossenen  Flüssigkeit 
iden  Giasgefllssen  genau  gleiche  Höhe  haben.  Da  die  beiden  Oe- 
eehr  weit  voneinander  entfernt  aufgestellt  werden  können,  so  ver- 
mag man  hierdorcb  die  Fehlerquellen,  welche  dem  Verfahren  anhaften,  zu 
vtnnindeni. 

Zu  diesen  Fehlerquellen  gehört  das  Haften  der  Flüssigkeit  an  den 
ßettasfSnden ,  beziehungswei'^e  die  Krümmung  des  FlUssigkeitsspiegels, 
«ekhe  darch  den  Widerstreit  dieses  Haftena  und  der  Zu  summen  banga- 
knA  der  FlQssigkeit  entsteht.  Sie  erschwert  das  unmittelbare  Erkennen 
HShenlage  ungemein.  Durch  genau  hergestellte  Schwimmer  mit 
Fadenkreoz,  welche  auf  die  Flüssigkeit  gesetzt  werden,  kanu  man  die^e 
Febleniuelle  unschädlich  machen,  wahrend  die  Bequemlichkeit  der  Hand- 
fatbnng  erheblich  leidet.  Auch  die  Gefahr  des  Verschüttens  der  FlUssig- 
k«gt  wOhi^cd  der  Benutzung  der  offenen  GeiHsse  beeinträchtigt  die  Brauch- 
Wkeit  vorstehend  besprochener  Wasserwage. 

<jsbr&nchlicher  sind  deshalb  die  Wasserwagen  mit  nur  einem  FlUasig- 
qnegvl,  bei  welchen  die  Flüssigkeit  - —  gewöhnlich  Weingeist  —  in 
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dicht    yerschlossenem  Gefäss    sich    befindet.     Fig.   77   stellt  eine 
Wasserwage    im    Schnitt    dar.     Ein    dosenförmiges    Gefäss  mit  e 
Boden  o^  ist  mit  Weingeist  gefüllt  nnd  mittels  gewölbter  Glasscl 
dicht  geschlossen,  so  dass  ein  wenig  Luft  zur  Bildung  eines  FlUssi 
spiegeis  innerhalb  des  GefUsses  bleibt. 

Der  Querschnitt    der   Hohlkehle,    welche    zwischen  Glasfläch 

Flüssigkeit  sich  bildet,  wir 
halbkreisförmig;  der  Gegensa 
Wirkung  des  einfallenden  ] 
einerseits  auf  die  eingesch 
Luftblase,  andererseits  auf  di< 
sigkeit  und  ihren  Band  wirc 
durch  sehr  gefördert. 

Die  Wölbung  des  Glas 
übrigens  folgenden  wichi 
Zweck.  Sie  soll  nämlich  ei 
grössertes  Bild  der  wagei 
Lage  des  Flüssigkeitsspiegels 
dosenförmigen  Wasserwage  1 
Es  sei  nm^  Fig.  77,  genau  ^ 
recht  zur  Mitte  der  gewölbtei 
scheibd  a  gezogen,  m  der  \ 
punkt  einer  Eugelfläche,  von  ^ 
a  einen  Abschnitt  bildet  und 
Krümmungshalbmesser  der 
fläche.  Es  falle  ferner  nm 
in  die  Mitte  der  kreisfÖi 
Flüssigkeitsoberfläche ,  sobal 
bezw.  die  untere  Ebene  dei 
wagrecht  liegt.  Wenn  dann  op  um  irgend  einen  Winkel  9  geg 
wagrechte  Ebene  geneigt  wird,  so  muss  die  Flüssigkeitsfläche  oc 
Luftblase  um  einen  Bogen  nn  nach  der  höher  gelegenen  Seite  ^ 
dessen  Länge  gleich  ist:  jR.9;  woraus  folgt,  dass  eine  Abweichui 
Ebene  op  in  um  so  grösserem  Masse  sichtbar  wird,  je  grösser  mi 
Halbmesser  R  wählt,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  der  Genaui 
grad  einer  Beobachtung  mit  dem  Krümmungshalbmesser  des  Deckg 
wächst.  Hierbei  ist  selbstverständlich  vorausgesetzt,  dass  die  Krüi 
des  Glases  entsprechend  genau  ist. 

Einerseits  ist  sehr  schwierig,  eine  Glasschale  genau  nach  einer 
fläche  zu  wölben,  anderseits  gelingt  nur  der  sorgfältigsten  Arb< 
Glasschale  genau  so  auf  dem  Band  der  Dose  zu  befestigen,  ds 
Blase  in  deren  Mitte  sich  befindet,  sobald  die  untere  Ebene  op  de 
wagrecht  liegt;  auch  ist  die  Dosengestalt  nicht  immer  bequem, 
benutzt  deshalb  häufiger  die  Röhrenwasserwage  als  die  D 
wasserwage. 

Die  Röhrenwasserwage,  welche  meistens  ein&ah  Wasserwage  g 
wird,  besteht  in  einer  gekrümmten  Glasröhre  nnd  angeftgtem  Bidi 
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oder  Gehnnse.  Sie  bestimmt  die  wagrechte  Lage  nur  in  einer  Richtung 
und  ist  je  nach  den  besonderen  Zwecken,  welchen  sie  dienen  soll,  in 
mumigfoltiger  Gestalt  vorbanden. 

Kg.  78  zeigt  eine  Wasaerwage,  welche  aaf  die,  auf  ihre  wagrecht« 
IiB([6  lu  prüfende  Fläche  gesetzt  werden  boü.  Die  betreffende  Fluche 
ifl  läuSg    mit  geringen  Hervorragungen    behaftet,    welche    das  Ergebnis 
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der  Mesanng  weniger  zu  beeinflussen  vermögen,  wenn  man  ein  längeres 
SichUcheit  mit  der  Wasserwage  verbindet  nnd  auf  die  frgl.  Flüche  legt. 
Hin  bemerkt  nun  in  der  Figur  einen  seitlich  angebrachten  Haken  mit 
Kleounachraube,  mit  Hilfe  welcher  ohne  UmEtünde  ein  solches  Itichtscheit 
tiogeschaltet  werden  kann. 

Mit  Hilfe  dieses  Gerätes  sind  ebene  FISchen  ohne  weiteres  auf  ihre 
v^rechte  Lage  zu  prüfen,  indem  man  dasselbe  nacheinander  in  mehreren 
Buhtangen  anfeetzt.  Metn  erspart  sich  das  wiederholte  Aufsetzen  wobt 
^dmcli,  doss  man  zwei  Rl}hrenwa£Eer wagen  rechtwinklig  miteinander 
fwtnndet,  so  Aass  mit  einmaligem  Aufsetzen  die  Lage  der  betreffenden 
Riebe  in  iwei  sich  rechtwinklig  kreuzenden  Richtungen  geprüft  wird. 

Änf  waUenfSnnig  gestalteten  Flüchen,  deren  Acliaenlage  man 
pnifen  will,  z.  B.  Wellen,  Zapfen  u.  dergl.  gewinnt  man  die  richtige 
Stellang  der  Wage  nur  unter  Anwendung  grösserer  Sorg&lt, 
bnnmt  rascher  und  sicherer  zum  Ziele,  wenn  n  " 
dianende  Bohle  mit  einer  Furche  versieht,  in  der  Art, 
9  die  Qnerschnittsfigur  79  erkennen  lUset.  TF  bezeichnet 
derselben  die  Welle  auf  welche  die  Wage  gestellt  ist. 
Nachdem  mit  Hilfe  der  Waaserwage  und  des  Lotes 
I  wagrechte  und  senkrechte  Lage  an  irgend  einem  Orte 
fröen  Räume  festgestellt  worden  kann ,  ist  es  leicht 
|Bde  lidiebige  Lage   im  Räume  zu  bestimmen.     Man  hat 

•  nSdg  die  Anfaetzflfiche  in  dem  gewünschten  Winkel  zur  Wasserwage 
legen,  oder  den  fragt.  Winkel  an  die  Lotlinie  zu  fügen.  So  entsteht 
SetzwBge,  indem  man  das  Lot  mit  einem  rechten  Winkel  ver- 
bindeti  ^  wird  die  W»sserwago  zur  Prüfung  auf  die  senkrechte  Lage 
ilncküch  gemacht  durch  Anschlnss  eines  rechten  Winkels. 

Han  legt  auch  Lot  wie  Wasserwage  an  eine  Schmiege  mit  Grad- 
tnhuig,  um  ilie  Lage  einer  Kaute  oder  einer  Flüche  gegenüber  dem  zu- 
pharigen  ErJbalbmesser  nach  Graden  ablesbar  zu   machen').     Fig.  80 

'J  Iieunotd,  tbeatrum  niachinatutn,  Leipzig  1725  u,  suppl.  1TS9. 
Mitt.  d.  Oewerbev.  f  Hann.  1853,  8.  266  ui.  Abb. 
D.  p.  J.   1854,  131.  341  m.  Abb. 
D.  E.  P.  No.  ITSSi  D.  R.  P-  No.  10261. 
Contralbl  d.  Bauvcrwallun;;  18S3,  8.  337  m.  Abb. 
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stellt  ein  derartiges  handliches  Gerät  dar;  es  bedarf  die  Fignr  besondenr 
Erläutening  nicht. 

Nicht  selten  verbindet  man  namentlich  die  Wasserwage  mit  eben  a 
Längenmassstab,  einem  Winkel  oder  dergL,  welche  in  erster  Linie  de&  ] 
hier  angegebenen  Zwecken  dienen,  ja  man  legt  die  Wasserwage  in  dfln    i 


1 
i 

Flg.  80. 

Griff  eines  Fuchsschwanzes;  die  Endfläche  des  Griffes  bildet  mit  dem  | 
Rücken  des  Fuchsschwanzes  einen  rechten  Anschlagwinkel  und  der  Bflckei  ^ 
des  Fuchsschwanzes  ist  auch  mit  den  Teilungen  des  Längenmasses  vo^    j 
sehen,  so  dass  das  Werkzeug  viele  Fähigkeiten  in  sich  vereinigt,  ohne 
Beeinträchtigung  einer  derselben  durch  die  andere. 

AVegen  der  Beeinflussung  des  Lotes  [welches  schon  z.  Z.  des  alten   J 
Roms  eine  der  jetzt  gebräuchlichen  ähnliche  Gestalt  hatte  ^)]  durch  Luft-  i 
bewegungen  ist  dasselbe  wie  auch  die  Setzwage  und  andere  Vereinigung^   j 
desselben  mit  Winkeln  oder  Schmiegen  durch  die  Wasserwage  fast  ver- 
drängt.   Es  behauptet  seinen  Platz  namentlich  in  den  Fällen,  in  weichet 
eine  lange  senkrechte  Linie,  als  welche  der  Faden  des  Lotes  erschemt»   i 
als  Grundlage    des  Messens    erwünscht  ist,    und  nennenswerte  Luftbe- 
wegungen ausgeschlossen  sind^).  * 


6.  Xessen  der  Gestalt. 

Wenn  man  von  denjenigen  Verfahren,  welche  auf  der  Bestimmung 
der  Längen,  Dicken,  Weiten  u.  s.  w.  und  der  Winksl  beruhen,  unbe- 
achtet lässt,  weil  sie  auf  Grund  des  Vorhergegangenen  ohne  weiterei 
verständlich  sind,  so  bleiben  nur  diejenigen  GestaltsmessungsverfiEdurea 
noch  zu  besprechen,  die  ausschliesslich  dem  Vorzeichnen  dienen.  Sie 
werden  deshalb  besser  gelegentlich  der  Erörterung  des  Vorzeiclmens 
(s.  w.  u.)  mit  erledigt. 


7.   Xessen  der  Zeit. 

Als  Grundlage  der  Zeitmessung  kann  man  die  Stunde  betrachten, 
d.  i.  den  24.  Teil  der  Zeit  von  Mittag  zu  Mittag,  oder  von  Mitternacht 
zu  Mitternacht     Die    Stunde    wird  zerlegt  in   60   Minuten  (60^),    jeda 


»)  D.  p.  J.  18S5,  255,  191  m.  Abb. 

*)  Vergl.  Gavforth^s  Lot  fSr  Markscheider:  Z.  d.  V.  d.  J.  iS81,.8L 
m*  Abb« 
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ffinQte  in  60  Sekunden  (60")  und,  notigeBfeUa  jede  Sekunde  in  60  Tenien 
(80*1.  Die  Zeitdauer  von  Mittag  zu  Mittag,  der  sogenannte  Sonnentag 
ist  gewissen  Wechseln  nnterworfen,  weshalb  man  nach  dem  mittleren 
Sonnentag  rechnet. 

Von  den  Mitteln  zum  Messen  der  Zeit,  niinlich  den  Sonnen-, 
Wiiaer-,  Sanduhren  und  dem  Pendel  und  semen  Aharten')  sind 
dir  {feirerblicbe  Zwecke  nur  das  Pendel  und  die  ihm  verwandte  Unruhe 
in  grDsMrem  Gebrauch. 

Zuweilen  wird  das  einfache,  sogenannte  mathematische  Pendel,  d.  L 
«in  sn  seinem  unteren  Ende  mit  einer  Kugel  belastetflr,  oben  befestigter, 
raiJgUelist  biegsamer  Faden,  welcher  in  Scbwingungen  versetzt  wird,  zum 
Uesien  namentlich  kleiner  Zeiten  benutzt.  Man  versteht  unter  der  Lilnga  / 
•ÜBUa  Pendels  den  Abstand  des  Aufhliagepunktes  vom  Schwerpunkt  des 
Geiriclitee.  Bei  kleinen  ÄusBchlagwinkeln  ist  die  GrüBse  der  letüteren 
obt  fflerbbaren  Bindnss  auf  die  Schwingungsdauer;  die  letztere  bereclinet 
üb  in  dieaem  Falle  zu: 


y^ 


WOB  dieselbe  durch  ;  in  Sekunden  ausgedruckt   wird  und  z  das  Ver- 

ilhilis  des  Kreisumranges  zum  Durchmesser  (3,11159265 ),  l  die 

^dellänge  in  m  und  ff  die  Beschleunigung   beim   freien  Fall  (fOr  50° 
flrNte  9,81   m)  bedeutet. 

Die  Pendelllinge  für  die  Schwingungsdauer  z  Sekunden  ist: 

il»  l.  B.  die  Lunge  des  Sekundenpendels  für  50°  Breite: 
i  =  0,993S  m. 
Ersetzt  man  den  biegsamen  Faden  durch  eine  steife  Stange,  so  kann 
1  die  Schwingungen  des  Pendels  zum  Auslösen  einer  R&derhemmung 
ir.  Einschieben  einer  andern  Käderhemmung  benutzten,  sodass  jede 
fiftwingrug  einem  angetriebenen  Kade  gestattet,  sich  um  eine  Zahnteilong 
1  ftrefaen.  Nach  Umstünden  kann  das  Rad  sieb  erst  nach  einer  Doppel- 
tdiwingung  des  Pendels  um  eine  Zahnteilung  drehen.  Vermöge  ent- 
Iptedbender  Gestaltung  der  Radzähne,  bezw.  der  Hemmungen,  giebt  das 
Bemmnngs-  oder  Steigrad  von  der  es  antreibenden  Arbeit  so  viel  an 
ita  Pendel  ab,  wie  letzteres  durch  Reibungswiderstände  verliert.  Hierauf 
Urabt  die  Wirkung  der  Pendeluhren. 

Die  Schwingungen  des  Pendels  werden  durch  dessen  Masse  und  die 

Bdiirerknft   hervorgebracht.      Wählt   man    als   Uestalt   der   Masse   einen 

.  dessen  Mitte  in  der  Schwingungsachse  liegt,  so  kann  die  Schwer- 

t  nicht  mehr  wirksam  sein;  sie  kann  durch  eine  Feder  ersetzt  werden. 

I  Pendel  ist  itur  Unruhe   geworden  und  hat  die   vortreffliche  Eigen- 

'l  gewonnen  nicht  mehr  an    die  senkrechte  Schwingungsebene  ge- 

nein.     Das  ist  die  Grundlage  der  Uniuhuhren.     Im  Übrigen 
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wolle   man   Über  Uhren  zum   Messen    der  Zeit    in    unten    verzeichnete 
Quelle  nachlesen  ^). 

Einige  Beachtung  verdient  noch  das  Messen  sehr  kleiner  Zeiten. 

Für  dasselbe  ist  vorgeschlagen-^  zwei  verschieden  lange  Pende 
nebeneinander  zu  hiingen,  um  den  Unterschied  der  Schwingungsdane 
derselben  als  Zeitmass  benutzen  zu  können.  Die  Anwendung  dieses  Vei 
fahrens  dürfte  erhebliche  Schwiengkeiten  bieten. 

Rob.  Sabine  hat,  um  die  Berülirungsdauer  beim  Stosse  elastische 
Körper  zu  bestimmen,  folgende  sinnreiche  Einrichtung  erdacht^).  EL 
sogenannter  Kondensator  wird  mit  einer  gewissen  Elektrizitätsmenge  gm 
laden,  derselbe  mit  einem  Galvanometer  in  Verbindung  gesetzt  un 
durch  Drücken  eines  Tasters  der  Stromkreis  (Kondensator,  Gral  van« 
meter,  Taster)  geschlossen,  infolgedessen  die  Ablenkung  des  Spiegelgalvan« 
meters  im  Verhliltnis  zur  Ladung  des  Kondensators  eintritt.  Mit  de 
Kondensator  wird,  durch  den  Sloss,  während  der  Dauer  der  Berührung,  e 
zweiter  Stromkreis  in  Verbindung  gebracht,  dem  ein  bekannter  WiderstaK 
eingeschaltet  ist.  Während  der  Dauer  des  Schlages  fliesst  durch  dies« 
zweiten  Stromkreis  aus  dem  mit  der  gleichen  Elektrizitätsmenge  abe 
mals  geladenen  Kondensator  ein  Teil  derselben  ab,  d.  h.  es  findet  die  Aoi 
gleichung  eines  Teiles  der  Potentialdifferenzen  des  Kondensators  st&" 
Wird  hiernach  der  Taster  gedrückt,  so  erfolgt  eine  geringere  Ablenkn^a 
des  Galvanometers.  Die  beiden  Galvanometerablenkungen  gestatten 
Verbindung  mit  den  Konstanten  der  Einrichtung  die  Berechnung  cl 
Zeit,  während  welcher  die  beiden  zusammengestossenen  Körper  in  3 
rührung  blieben.  Nach  der  Quelle  bestimmte  Sabine  auf  diesem  We^ 
die  nur  0,000078  Sek.  dauernde  Berührung  der  Stossflächen. 

8.  Messen  der  Gesehwladigkelt 

A.  Einheiten. 

Die  Einheit  der  Geschwindigkeit  ist  im  allgemeinen  deijenige  Weg, 
welcher  in  der  Zeiteinheit  (meistens  die  Sekunde)  zurückgelegt  wird. 

Ändert  sich  die  Geschwindigkeit  nicht,  so  nennt  man  sie  gleich- 
förmig; finden  Wechsel  ihrer  Grösse  statt,  so  heisst  sie  verUnderlicl 
oder  ungleichförmig.  In  letzterem  Falle  versteht  man  unter  äugen* 
blicklicher  Geschwindigkeit  denjenigen  Weg,  welcher  durchmesse! 
werden  würde,  wenn  sie  sich  während   1   Sekunde  nicht  änderte.. 

Unter  mittlerer  Geschwindigkeit  versteht  man -diejenige  gleich 
förmige  Geschwindigkeit,  welche  erforderlich  sein  würde,  um  einen  be 
stimmten  Weg  in  derselben  Zeit  zurückzulegen,  in  welcher  mittels  un 
gleichförmiger  Geschwindigkeit  derselbe  durchmessen  \nrd. 

Die  Geschwindigkeit  des  Kreisens  wird  durch  den  Bogen  bezeichnel 


*)  Vorige  Quelle. 

*)  Dove,  Mass  u.  Messen. 

3)  D.  p.  J.  1876,  222,  499. 

D.  p.  J.  1885,  267,  261,  m.  Abb. 

nach  Engineering,  1876,  22,  330,  m.  Abb. 
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welchen  ein  Halbmesser,  der  die  Einheit  zur  Länge  hat,  in  der  Zeitein- 
heit (der  Sekunde)  beschreibt;  sie  heisst  Winkelgeschwindigkeit* 
Eine  Welle  z.  B.  welche  minutlich  60  Umdrehungen  macht,  hat  die 
Winkelgeschwindigkeit  2  tu,  oder  2.3,1415926.. 

Man  spricht  auch  wohl  von  einer  Drehgeschwindigkeit  und 
versteht  unter  diesem  Namen  die  Zahl  der  Drehungen,  welche  der  be- 
treffende Gegenstand  minutlich  ausführt. 

In  gewerblichen  Betrieben  kommt  eine  völlig  gleichförmige  Ge- 
schwindigkeit nicht  vor.  Meistens  wird  mit  Durchschnittsgeschwindig- 
keiten gerechnet,  oft  aber  Wert  darauf  gelegt,  die  Schwankungen  der 
Geschwindigkeit  oder  doch  die  auftretenden  grössten  und  kleinsten  Werte 
derselben  kennen  zu  lernen. 

B.  Verfahren  und  Werkzeuge. 

a.  Aus  der  Begriffsfeststellung  folgt  ohne  weiteres  das  allgemeine 
^erfahren  des  Geschwindigkeitsmessens:  Man  misst  den  durchlaufenen 
^'eg  nnd  teilt  die  gewonnene  Zahl  durch  die  Zahl  der  aufgewendeten 
Sekunden.  Zur  Erleichterung  dieses  Verfahrens  werden  Zählwerke  be- 
nutzt. Der  Weg,  welchen  irgend  ein  Punkt  einer  Flüssigkeit  zurtlck- 
^«gt,  ist  unmittelbar  nicht  zu  erkennen,  weshalb  man  einen  in  der  be- 
treffenden Flüssigkeit  schwimmenden  Körper,  welcher  nur  unter  dem 
Emfluss  der  letzteren  sich  befindet,  zur  Beobachtung  benutzt. 

Ein  in  den  Flüssigkeitsstrom  gebrachtes 
^Ifittchen  a,  Fig.  81,  welches  nur  winkelrecht 
zur  Geschwindigkeit  r  der  Flüssigkeit  auszu- 
weichen vermag,  in  dieser  Richtung  aber  keine 
^Widerstände  findet,  wird  mit  der  Geschwindig- 
keit tr  =  p  .  igfx.  verschoben.  Wird  w  gemessen, 
^  lässt  sich  V  ohne  Schwierigkeit  bestimmen  aus : 


w 


vu 
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Fig.  81. 


Auf  dieser  Grundlage  ist  der  Woltmann'sche  Flügel  angeordnet, 
welchen  Fig.  82  versinnlicht.  An  einem  Wellchen  a  sind  schräge,  oder 
Iwaer  schraubenförmige  Flügel  h  befestigt, 
welche  man  der  Einwirkung  des  Flüssig- 
Iceitsstromes  aussetzt.  Jede  Umdrehung  des 
Wellchens  entspricht,  solange  man  an- 
nehmen kann,  dass  die  Drehung  ohne  Wider- 
stände erfolgt  und  die  Stromrichtung  mit 
^er  Achsenrichtung  des  Bädchens  zusammen- 
Mt,  einem  bestimmten  Weg  der  Flüssig- 
l^eit;  man  darf  somit  aus  der  Zahl  der 
Drehungen  auf  den  Weg  der  Flüssigkeit 
schliessen,  welcher  sodann  mit  der  aufge- 
wendeten Zeit  zu  vergleichen  ist.  Zähl- 
werke dienen  zur  Feststellung  der  Drehungs- 
zahl nnd  Ausrückvorrichtungen  erleichtem  das  Vergleichen  mit  der  auf« 
gewendeten  Zeit. 


Fig.  82. 
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In  Wirklichkeit  hat  das  Flügelrädchen  die  Widerstand! 
winden^  welche  die  Heibnng  seiner  Zapfen  und  des  Zählwerkes 
man  drückt  daher  den  AVeg  der  Flüssigkeit  durch  die  Gleich 

W=A-\-B.U'fC.)i'-4- 

aus,  in  welcher  A,  B  u.   C  u.  s.  w.  feste  Zahlen  bedeuten, 
der  Eigenatt  des  MessgerUtes  abhängen  und  n  die  Zahl  der  w 
Versuchs  stattgehabten  Flügeldrehungen  bezeichnet.     In  der  Re 
nur  die  beiden  ersten  Glieder  der  rechten  Seite  dieser  Gleichui 

Beschreibungen  und  Erörterungen  verschieden  eingerichte 
mann''8cher  Flügel  findet  man  in  den  unten  angezogenen  Q 

Die  vorstehend  beschriebenen  Messverfahren  können  nr 
Stimmung  durchschnittlicher  Geschwindigkeit  dienen,  um  di( 
Grösse  der  Geschwindigkeit  in  den  einzelnen  Zeitpunkten  zu 
bedient  man  sich  folgender  Mittel: 

b.  Die  Geschwindigkeit  der  Eisenbahnzüge  beobachtet  m 
man  einen  Papierstreifen  durch  ein  Uhrwerk  gleichförmig  f< 
und  durch  einen  Schreibstift,  der  mit  einer  Messmaschine  in  ^ 
steht,  je  einen  Punkt  auftragen  lässt,  sobald  der  Zug  100  m 
andere  bestimmte  Wegesliinge  zurückgelegt  hat. 

Noch  genauer  sind  die  Geschwindigkeitsverschiedenheit 
kennen,  wenn  auf  das  gleichförmig  bewegte  Papier  der  mit  den 
Körper  in  geeigneter  Weise  verbundene  Schreibstift  die  Gesch 
stetig  verzeichnet.  Die  entstehende  Schaulinie  erlaubt  volles 
der  stattgehabten  Geschwindigkeiten.  ^) 

Sehr  beachtenswert  ist  das  von  Sm reker  vorgeschlagene 
die  wechselnde  Winkelgeschwindigkeit  zu  messen.  ^) 

c.  Die  AVinkelgeschwindigkeit  ist  einfacher  genau  zu  1 
Ein  Kegelpendel,  dessen  Kugeln  gezwungen  werden,  sich  eben  i 
drehen  wie  die  Welle,  deren  Winkelgeschwindigkeit  man  bestii 
liefert  in   seinem   Ausschlagwinkel   a,    Fig.   83,   ohne    weiteres 

derselben.      Bezeichnet  m    die 
Kugel,  g  die  bekannte  Zahl  9,81 
Winkelgeschwindigkeit,  so  befind 
Pendel   in   der   Gleichgewichtslaj 


tgy. 
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Fig.  h'd. 
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ist.  r  liisst  sich  durch  l .  sin  a  a 
man  gewinnt  sodann  aus  vc 
Gleichung: 

/  sm  a  / 

Behufs  bequemen  Ablesens 
durch  die  Pendelarme   eine  Bticl 


»)  Für  Wasser:  D.  p.  J.  1873.  208,  16S;  1877,  224,  47  m.  Abi 
Für  Luft:  Wochenschr.  d.  V.  d.  1.  1879,  S.  441 ;  Z.  d.  V.  d.  I.  1 
«)  Vergl.  auch:  Z.  d.  V.  d.  I.  1S67,  S.  69  m.  Abb. 
3)  Z.  d.  V.  d.  I.  1884,  S.  906  m.  Abb. 
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■  Me^en  ilcT  Geachirindigkeit 

versoliieben   lassen,  deren  Lage   selbst  die  Geschwindig- 
Ssst,  oder  die  mit  einem  lÄeigerwerk  in  Verbindung  steht*). 
raon's     WinJtelgescIiwindigkeitsmesser ')     beruht 
^danken,  lost   aber  die    Aufgiibe  einfacher.     Eine 
reiiack  ähnlich  sieht,  Fig.  B4, 
en  Fl Ossigkeits menge  gefüllt.     Sie  wird  um  ihre 
^rebt,  wodurch  die  Flüssigkeit  gezwungen  wird 
Schenkeln  des  Dreizacks  emporzusteigen,  während 
egel  in  der  Mittelröhre  ainkt.    Legt  i 
er  RShre  einen    farbigen  Streifen,    wie  jetzt  bei 
'Sta&dsglHaern    gebränchlich  ist,   so  ist  unschwer 
«ebtrindigkeit    an    einer     passend    angebiachteu 
itor    ohne    weiteres   abzalesen.      Andere    hierher 
[e    Geschwindigkeitsmesser    findet    man    in    den 
i*)  vene lehnet. 

Die  StosHwirkung  bewegter  Kiirper  bangt  von 
Mchwindigkeit   derselben   ab    und    wird   deshalb 
[essen  der  letzteren   benatzt.     Für  gewerbliche  Zwecke   ist  dieses 
rea  nar   in    seiner  Anwendung   auf  Flüssigkeiten  von  Bedeutung. 
'«r  Stoss   gegen   eine   hohle  Fläche   ist   unter  sonst  gleichen  Um- 
S  weit   grösser    als    derjenige    gegen   eine   gewülbte.     Wenn    . 

halbkugel  förmige  Schalen  so  an  die  Enden  eines  drehbaren  Arm- 
■  beteeligt,  diiss  die  Randebsnen  derselben  dtircb  die  Achse  des 
*0«a  gehen  und  die  Öffnungen  nach  gleicher  Drehrichtung  ange- 
'  sind,  so  dreht  ein  FlUssigkeitsstroni  das  entstandene  Lüffelrädchen. 
nion'g*)  Windgeschwindigkeitsmesser  ist  hiemach  eingerichtet. 
"*  nimmt  an,  daas  der  Druck  (P),  welchen  ein  Flüssigkeitsstn 
'  Vnanchnitl  von   einer   ihm   entgegengesetzten   festen  Flache   ; 
TeÜ  imsgefuiit  wird,    auf  diese  Fläche  ausUbt,    ebenmässig  mit  der 
*  ^r  Plitche  (F)    und    mit    dem  Quadrat    der   Geschwindigkeit  (e) 
*^*bgUioli  du   keineswegs  genau   der  Fall  ist.      Ausserdem  steht 
|^Ü|  geradem    Verhältnis  zur  Dichte  (y)  der  Flüssigkeit.     Hier- 


wild,  indem  man   die  von  der  bewegten  Flüssigkeit 
mit   eiDsm  Wagbalken  in  irgend  einer  geeigneten  Art 
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in  Verbindung  setzt,   gewogen   und  hiemach   die  Geschwindigkeit  v 
rechnet.     Da  jedoch   die  Grundlagen   des  Verfahrens,   wie   bereits  ar 
deutet,  nicht  ganz  richtig  sind,  so  ist  gebräuchlich,  die  Geschwindig 
an  einem   Gradbogen  abzulesen  —   dem   gegenüber  ein  an   dem  W 
balken  angebrachter  Zeiger  spielt  —  dessen  Teilung  durch  Versuche 
Wonnen  ist.  ^)     Ist  die  von  der  stossenden  Flüssigkeit  getroffene  Fli 
schrllg  gegen  die  Bewegungsrichtung  der  ersteren  gelegt  und  mit  e 
drehbaren  Achse  verbunden,    die  in  der  fragl.  Bewegungsrichtung  li 
so    versucht    der   Flüssigkeitsdruck    eine    Drehung   der    Achse,    web 
durch   Gewichte  oder  Federn   entgegengetreten  werden  kann  und  2 
so,   dass   das   Mass   der  thatsächlich  eintretenden   Drehung,    welche 
einem  Gradbogen   abgelesen  wird,   die  Grösse   der  Geschwindigkeit   1 
drückt.  ^ 

e.  Es  ist  nicht  unbedingt  erforderlich,  dass  die  von  dem  Strom 
Flüssigkeit  getroffene  Fläche  aus   festem  Stoff  besteht,    sie   kann  v 
mehr  aus  der  betreffenden  Flüssigkeit  selbst  bestehen.     Die  sogenan 
Pitot'sche  Röhre  ^)  bildet  ein  hierher  gehöriges  Beispiel.     Zwei  se 
rechte  Rühren    sind    nebeneinander    in    das    im    wesentlichen    wagre 
fliessende  Wasser  getaucht;  die  eine  ist  einfach  unten  wie  oben  offen, 
andere   dagegen  unten  winkelreeht  gebogen,   zugespitzt  und  gegen 
Strom    gerichtet.      Infolge   des    Stosses,    welchen   das  gegen   die  Sp 
fliessende  Wasser  ausübt,  steigt  dasselbe  in  letzterer  Röhre  höher  als 
ersterer,   und  der  Abstand  der  Flüssigkeitsspiegel  beider  Röhren  bri 
die  Grösse  der  Geschwindigkeit  zuoi  Ausdruck.    Behufs  bequemeren 
lesens  kann  man  die  oberen  Enden  der  Röhren,  vielleicht  durch  Gum 
schlauche,    mit    Glasröhren    verbinden ,    deren   obere  Enden  miteinai 
verbunden  sind,   und  hierauf  so  viel  Luft  aus  der  oberen  Verbindui 
röhre  saugen,  als  erforderlich  ist,  um  die  Wasserspiegel  in  das  Gesic 
feld  zu  heben.*) 

Einige  Angaben  über  Geschwindigkeiten^)  m,  sekundl 
0,010  mittlere   Geschwindigkeit,   mit  welcher  das  Abbrennen   der  B 

ford'schen  Zündschnur  erfolgt. 
0,015  Schnittgeschwindigkeit  beim  Abdrehen  der  Hartgusswalzen. 
0,015  mittlere    Umfangsgeschwindigkeit    der    Walzen    bei    Blech- 

Schienenbiegmaschinen. 


^)  Älteres:   Bühl  mann,    Hydromechanik,    2.  Aufl.,   Braunschweig    1 
S.  367  m.  Abb. 

E.  Rosenkranz  u.  H.  Tromp,  D.  R.  P.  No.  6449,  D.  p.  J.  1880, 
349  m.  Abb. 

Fueas,  Z.  d.  V.  d.  I.  1883,  S.  693  m.  Abb. 
Rösicke,  D.  R.  P.  No.  25820. 
■)  Wolpert,   Zeitschr.  d.  bayerischen  Arch.  und  Ingenieurvereins  1 
Heft  2  u.  3,  m.  Abb. 

Recknagel,  Fuess,  Z.  d.  V.  d.  I.  1883,  S.  693  m.  Abb. 
3)  Rühlmann,  Hydromechanik,  2.  Aufl.  1880,  S.  867. 
*)  Robinson,  The  polytechnic  Review,  Jan.  1878,  S.  7  m.  Abb. 
^)  Grösstenteils  nach  H artig,  Tafel  der  sekundlichen  Umfangsgesch 
digkeiten,  berechnet  aus  Durchmesser  und  ümlaufzahl,  Weimar  1873. 
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iÖii  initüere    Geschwindigkeit    dea  Stempels,    bezw.   Scherlilattes    bei 

Locliiuascbiiieii  bezw.  Blecbscfaeren. 
0,(125  UraiangEgeBch windigkeit  der  Speisewaken  der  Baumwoll-Öffner  und 

Schi  agmaschinen. 

0,030  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit   der    Gewindebohrer  und  Backen 

bei  Ijenindescfaneidra aschinen. 
Ü,030  mittlere  Schnittgeschwindigkeit  beim  Hobeln  des  Hart-gasses. 
öiOlO  mittlere  Stoffgeschwindigkeit  der  Tuch  Schermaschine. 
fli040  mittlere  Stoffgesch windigkeit  bei  Zwimmasehinen  für  Streichgai'n. 
0,050  mittlere  Schnittgeschwindigkeit  beim  Abdrehen  und  Ausbohren  des 

St&hles. 
0,060  Dm fangsgeäch windigkeit   der   tromm eiförmigen  Hadernkocher  (Pa- 

pierverfert.), 
0,084  mittlere  Stoffgeschwindigkeit  der  Zwimmasehinen  für  Seide, 
0,070  grSaste  Wassergescb windigkeit,  bei  welcher  in  FlUasen  abgelager- 
ter Schlamm  und  feiner  Sand  (bis    '/j  mm  KomgrÖBse  bei  Quarn) 

noch  nicht  weggeführt  wird  (Telford,  Rittinger). 
0,075  Geschwindigkeit  der  Papiermaschinen  form  bei  Herstellung  starken 

Kurtenpapiers  (FUscfael). 
0,08     mittlere  Stoffgeschwindigkeit  der  Tncbraubmaschtnen. 
V,l&     Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen  bei  Blechspannm aschinen. 
0,10     mittlere  Geschwindigkeit  der  endlosen  Spannkeite  hei  Tuchtrocken- 

maacbinen  (Sem per). 
0,10    mittlere  Schnittgeschwindigkeit  beim  Hobeln  des  Stahles, 
OilO     Geschwindigkeit  dea  aufsteigenden  WasserstromcB  in  welchem  eckige 

Quamkömer  von   1   mm  KomgrSsse  in  fallender  Schwebe  erbalten 

werden  (Rittinger). 
0,11     mittlere  Schnittgeschwindigkeit  beim  Abdrehen  und  Ansbohren  des 

Schmiedeeisens  und  Gnsseisens. 
0,13     mittlere  Stoffgeschwindigkeit  bei  Tnchbürstmaschinen. 
Olli    Stoffgeschwindigkeit   der  Ketten-,    Leim-  und  Schermaschinen   für 

Streichgarn. 
P.U    Geschwindigkeit    des    aufeteigenden    WasBerBtromes,    in    welchem 

eckige    Quarzfcümer    von    2  mm  Komgrösse   in    fallender   Si'bwebe 

erbalten  werden  (Rittinger). 
0,15    mittlere    Schnittgeschwindigkeit   beim   Hobeln    des   Schmiedeeisens 

nnd  Gnsseisens  und  Abdrehen,  gowie  Ausbohren  der  Bronze. 
".U    grüsste  Waaaergeschwindigfceit,  welche  in  Pluasen  abgelagerter  fetter 

Thon  erträgt  ohne  abgeführt  zu  werden  (Telford). 
O.Ifl    Geschwindigkeit    des    aufsteigenden    Wasserstromes,    in    welchem 

eckige   Qnaiikömer   von   4  mm  Komgrösse   in    fallender   Schwebe 

erhalten  werden. 
Oihl    Ziebgesch windigkeit  des  stärksten  Eisendrahtes. 
".21    üiu (an gsgesch windigkeit    der    Papierware    in    den  Glandem    der 

Papierfabriken  (Püschel). 
"iH    iweckm&ssige  Geschwindigkeit  der  Eimerkelten  bei   Flussbaggem. 
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0,30  ümfkngsgeschwindigkeit  hölzerner  Arbeitsstücke  beim  Drehen  mit 
dem  HandstaM. 

0,30  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  der  Badenaasleser. 

0,33  zweckmässige  Stoffgeschwindigkeit  bei  Dampftrockenmaschinen  für 
Baumwollgewebe. 

0,35  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  der  Metallfräser. 

0,35  Geschwindigkeit  der  Papiermaschinenform  bei  HersteUung  dünnen 
Schreibpapiers  (Püschel). 

0,40  mittlere  Wassergeschwindigkeit  in  den  Ober-  und  Untergraben  der 
Wasserräder. 

0,60  zweckmässige  Geschwindigkeit  des  im  Göpel  gehenden  Ochsen. 

0,63  grösste  Wassergeschwindigkeit  in  Flüssen,  bei  welcher  abgelagerter 
Grand  (Komgrösse  10  mm,  Quarz,  kuglich)  noch  nicht  in  Bewegung 
gesetzt  wird. 

0,67  oberste  Grenze  für  ^  die  Webschützengeschwindigkeit  bei  seidenem 
Schuss. 

0,75  zweckmässige  Geschwindigkeit  der  Hechelstäbe  in  Flachshechel- 
maschinen. 

0,75  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen  in  Glandem  der  Zu- 
richtereien für  Gewebe. 

0,75  zweckmässige  Geschwindigkeit  der  von  Menschen  gedrehten  Eurbel- 
griffe. 

0,80  zweckmässige  Bechergeschwindigkeit  der  Becherwerke  für  Getreide, 
Schrot  u.  dergL 

0,80  zweckmässige  Umfangsgeschwindigkeit  der  Quetschwalzen  für  Erze, 
Gesteine  und  Ölfrüchte. 

0,80  zweckmässige  Geschwindigkeit  der  Schneidwalzen  und  Ereisscheiren. 

0,80  zweckmässige  Geschwindigkeit  des  im  Göpel  gehenden  Esels. 

0,82  oberste  Umfangsgeschwindigkeitsgrenze  der  Trommelsiebe  bei  Auf- 
bereitung der  Erze  (Eittinger). 

0,90  zweckmässige  Geschwindigkeit  des  im  Göpel  gehenden  Pferdes. 

0,92  grösste  Wassergeschwindigkeit,  bei  welcher  in  Flüssen  abgerundete 
Kieselsteine  (von  20  mm  Dicke)  noch  nicht  in  Bewegung  gesetzt 
werden  (Telford,  Rittinger). 

0,95  mittlere  Fahrgeschwindigkeit  bei  Fahrkünsten. 

1,00  Geschwindigkeit  der  Luft  bei  „kaum  merklichem  Wind'S 

1,00  vorteilhafte  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  den  Saug-  und  Druck- 
röhren einfach  wirkender  Kolbenpumpen. 

1,00  durchschnittliche  Stoffgeschwindigkeit  bei  Gassengmaschinen. 

1,00  Umfangsgeschwindigkeit  der  prismatischen  (Getreide-  und  Mehlsiebe. 

1,10  zweckmässige  Stoffgeschwindigkeit  in  Tuchwaschmaschinen  und 
Pressprich- Wiedersehen  Walzenwalken. 

1,22  grösste  Wassergeschwindigkeit,  bei  welcher  in  Flüssen  eckige  Kiesel- 
steine noch  nicht  in  Bewegung  gesetzt  werden  (Telford). 

1,30  Umfangsgeschwindigkeit  der  Presswalzen  bei  Wolltrockenmaschinen. 

1,30  Ziehgeschwindigkeit  für  feine  Drähte. 

1,32  Yorschriftmässige  Marschgeschwindigkeit  der  deutschen  FniaacddAtea 
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(108  Sclmtte  minutlicL  und  0,732  w  SchrittlHnge)  unter  Vorana- 

»tning  vollen  Gepttcks  (20  kg). 
1,83  gtösste  Web flohUUengesch windigkeit  bei  Leinengarn. 
1,50  mittiere  GesshwmJigkeit   eines   unbelasteten  Fusagängora  auf  wag- 

recbter  Bahn. 
i,3Ü  zweckmässige  Umfangsgeschwindigkeit  der  Grobwalzen  und  äcbieaen- 

valzen. 
1.58  gröaste  Waasergeacb windig keit   in   FlUasen,    bei    welcher   GeröJlfeäs- 

Btücke  and  Schiefer  noch  nicht  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
1,60  iweckmässige    Wassergeschwicdigkeit    in    den    Sang-    und    Druok- 

rShren  doppeltwirkender  Pampen. 
1,67  cber^  Grenze  fUr  die  Webachütxengesch windigkeit  bei  Streichgarn. 
1,10  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  der  Waben  für  Eisenblech. 
1,80  nreckm&SBige    Fahrgeschwindigkeit    der    Kettendanipfer    in    totem 

ffasser. 
i,00  Lnftgesch windigkeit  bei  „massigem  Wind". 
!,!0  itreckm&seige  mittlere  Geschwindigkeit  der  Schermesser  bei  Getreide- 

mftlima«chiaen  (Pereis). 
i.iO  iweckm&flsige  StoBgesch windigkeit  in  Wal/enwalken. 
ti44  oberste  Grenze  für  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  leichter  Hafer, 

Kleie,    Mehl  u.  s.  w.  mittels  endlosen  Bandes  fortgetragen  werden 

dürfen,  ohne  von  der  Luft  zerstreut  zu  werden. 
ä.JO  mittlere  Schnittgeschwindigkeit  der  Gatlereagen. 
Im  iweckmilssige  Umfangsgeschwindigkeit  der  Feinwalzen. 
!,50  oberste  Grenze  für  die  Webschützen  gesell  windigkeit  bei  Kammgarn. 
ä,i4  oberste    Grenze    der    Einfall rgesohwindigkett    der  Förderschalen    in 

Schachten  bei  Menschen fiirderung  (bergamt liebe  Vorschrift  in  Sachsen). 
1|75  oberste  Grenze  für  die  Geschwindigkeit  der  TragbKnder  für  schwere, 

KSrnerfi-dchte  in  der  Luft. 
1|00  grSsste  Umfangsgeschwindigkeit  der  Drahtwatzen. 
t|DO  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  der  Getreide-  und  Hehlwalzen. 
ififi  Umfangsgeschwindigkeit  der  Messerwalzen  bei  Kletten  Wölfen, 
!.tS  oberst«  Grenze  der  Seh Utzengesch wind igkett  bei  BaamwoUgam. 
t,t6  gegensittzliche  Geschwindigkeit  zwischen  kreisendem  Schermesser  und 

Tuc)i  bei  Lan  gs  che  rmascb  inen. 
Wo  mittlere  Schnittgeschwindigkeit  der  Schnitzelmaschiue. 
i'->0  tweckmässige    mittlere    Geschwindigkeit    des    Leuchtgases    in    den 

Leitungsrohren. 
Ms  oberste  Grenze  für  die  Äusfahrgeschwtndigkeit  der  Förderschalen  in 

SchSchten    bei    MenschenfurderuDg   (bergamtl.  Vorschr.  i.  Sachsen). 
i,"5  gegemifitiliche  Geschwindigkeit    zwischen  Tuch    und   Raubtrommel 

bei  Tttchraohmaschiiien. 
UO  Oeechwisdigkeit  der  Luft  bei  „frischem   Wind". 
*.00  SchniHgeschwindigkeit  der  Farbholzraspelmesser. 
W  grJtcste  vorkommende  Umfangsgeschwindigkeit  der  Holzbohrer. 
',0a  mittlere   Fahrgeschwindigkeit    der   Flossdampfer  in  totem  Wasser. 
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4,50  zweckmässige   Umfangsgeschwindigkeit    der    Zackentromm< 

Taylor'schen  Öffner  für  Baumwolle. 
4,50  mittlere  Schnittgeschwindigkeit  beim  Fräßen    hölzerner  "EU 
4} 7  5  gegensätzliche  Geschwindigkeit    zwischen  Tuch    und  Btlrs' 

umfang  bei  Bürstmaschinen. 
5,00  mittlere  Fahrgeschwindigkeit  der  Seedampfer. 
5,00  Umfangsgeschwindigkeit  hölzerner  Arbeitsstücke  beim  Abdrc 

am  Schlitten  befestigten  Werkzeug. 
5,10  mittlere    Trommelumfangsgeschwindigkeit     bei    Vorspinnk 

für  Schafwolle. 
5,60  mittlere  Trommelumfongsgeschwindigkeit  bei  Reiss-  u.  Pelzk 

der  Streichwolle. 
6,50  sehr  günstige  Luftgeschwindigkeit  für  den  Windmühlenbe 
7,00  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  der  Holländerwalzen  (Papi 
7,43  zweckmässige  Schnittgeschwindigkeit  der  Hademschneidmesi 

pierzeug). 
8,00  zweckmässige  Umfangsgeschwindigkeit  der  Trommel  bei  Ba 

krempeln. 
8,40  mittlere  Flügelgeschwindigkeit  der  Schleudersichtmaschine] 
8,50  zweckmässige  Umfangsgeschwindigkeit  der  Schleifsteine  für  I: 
9,00  Geschwindigkeit  der  Luft  bei  ,, gutem  Seewind* ^ 
10,00  grösste  ratsame  Umfangsgeschwindigkeit  der  Mühlsteine. 
10,00  zweckmässige    Umfangsgeschwindigkeit    feinkörniger    Schi 
und  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  der  grossen  Schleifs 
Maschinenfabriken. 
10,00  zweckmässige  Gebläsewind-Geschwindigkeit  in  Leitungen. 
12,5     oberste  Grenze  der  Fahrgeschwindigkeit  der  Güterzüge  auf  d< 

Eisenbahnen. 
18,5     zweckmässige  Trommelumfangsgeschwindigkeit  bei  Wergki 
15,0     mittlere    Trommelumfangsgeschwindigkeit    bei    den    Ölwö) 

Streichwolle. 
15,0     zweckmässige   Umfangsgeschwindigkeit    der    zum    Schlicht 

Polieren  dienenden  Schmirgelscheiben. 
15,0     mittlere  Geschwindigkeit  der  Bandsägenblättcr. 
15,0     Geschwindigkeit  der  Luft  bei  ,,sehr  starkem  Wind". 
18,0     zweckmässige  Schnittgeschwindigkeit  der  Messerköpfe  für 

arbeitung. 
18,0     mittlere  Fluggeschwindigkeit  der  Brieftaube  (Prechtl). 
20,8     oberste   Grenze    der    Fahrgeschwindigkeit    der    Personenzi 

deutschen  Eisenbahnen. 
25,0     oberste  Grenze  der  Fahrgeschwindigkeit  der  schnellsten  Z 

deutschen  Eisenbahnen. 
25,0     grösste   Umfangsgeschwindigkeit    der  Fabrikschleif  steine    1 

züglicher  Festigkeit  derselben. 
25,0  .  zweckmässige  Treibseilgeschwindigkeit  der  Laufkrähne. 
27,0     zweckmässige  Umfangsgeschwindigkeit  der   Schmirgelschei 
Sägenschärfmaschinen. 
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Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  in  den  mensch- 
lichen Empfindungs-  und  Bewegungsnerven  (Preyer). 
grösste  Umfangsgeschwindigkeit  der  Schlagflügel  für  Baum- 
wolle. 

mittlere  Fluggeschwindigkeit  der  Schwalbe  (Sonnet), 
mittlere  Fluggeschwindigkeit  des  Adlers  (Simmler), 
zweckmässige  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  der  Kreis- 
sägen. 

zweckmässige  Umfangsgeschwindigkeit  der  Schleudermühlen- 
schläger für  Erze  und  andere  spröde  Stoffe, 
zweckmässige      Umfangsgeschwindigkeit      der     Schleuder- 
maschinen für  Gewebe. 

grösste  Schnittgeschwindigkeit  der  Kartoffelreiben. 
Umfangsgeschwindigkeit  der  Körbe  in  Stiftenschleudermühlen. 
grösste  Umfangsgeschwindigkeit  der  Holzkreissägen, 
zweckmässige  Umfangsgeschwindigkeit    der  Trommeln  der 
Lnmpenwölfe  (KunstwoUverfert.). 

grösste  gegensätzliche  Geschwindigkeit  der  Stifte  in  Schleu- 
dermühlen für  Getreide  u.  dergl. 

Schallgeschwindigkeit  in  freier  trockner  Luft  bei  0° 
(Schröder  v.  d.  Kolk,  1865,  Poggend.  Ann.  124,  S.  435). 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  voltaischer  Ströme  nach  den 
1871  von  Plantamour  und  Hirsch  in  den  Leitungen 
Zürich-Rigi,  Rigi-Neuenburg ,  Zürich-Neuenburg  angestell- 
ten Versuchen. 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Liduktionsströme  in  Tele- 
graphenleitungen,  nach  den  1864  von  Plantamour  und 
Hirsch  in  der  Leitung  Genf-Neuenburg  angestellten  Versuche. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  (Foucault  1862, 
Poggend.  Ann.  118,  S.  485,  589). 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Entladungsstromes  einer 
Leidener  Flasche  in  einem  Kupferdraht  von  1,7  mm  Dicke 
(AVheatstone,  Poggend.  Ann.  34,  S.  464). 


9.    Messen  des  Gewichts  nnd  der  Kraft. 

A,    Einheiten« 

Diejenige  Kraft,  mit  welcher  1  cbcm  reines  Wasser  im  Zustande 
grö88ter  Dichte  (+4°  C)  von  der  Erde  angezogen  wird,  d.  i.  das  Ge- 
richt dieser  Wassermenge  gilt  als  Einheit  und  heisst  Gramm  (gr)^) 
1000  gr  sind  =  1  Kilogramm  (kg)  und  1000  kg  =  1  Tonne  (t);  als 

Untereinheit  kommt  auch  das  Milligramm  (mar)  =    -^—gr 

Das  englische,  auch  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
gebrauchliche  Pfund  (avoir  du  poids)  ist  =  453,598  gr,  die  Tonne  =  20 

^)  Nach  Kupfler  und  Miller  wiegt  1  cban  solchen  Wassers  in  Wirklichkeit 
1.000.018  gr. 


vor. 
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Zentner  =  2240  Pfund  =  1016,06  kg,  Edle  Metalle,  Münzen  und  Arz- 
neien werden  nach  dem  Troy- Gewicht,  dessen  Pfund  nur  =  378,246  ^r 
ist,  gewogen. 

Das  russische  Pfund  ist  =  409,531  gr]  1  Pud  hat  40  Pfund,  1  Ber- 
kowitz  (Schiffspfund)  10  Pud  oder  400  Pfund. 

B.  Mittel  und  Verfahren  zum  Messen  des  Gtewiohts,  bezw. 
63&r  Exaft. 

Da  die  Einheit  der  Kraft  von  der  Anziehung  der  Erde  auf  eine 
Masse,  oder  dem  Gewicht  der  letzteren  entnommen  ist,  so  ist  naturge- 
mäss  das  Messen  derselben  durch  Gewichte  oder  Gewichtsstücke 
zu  bewirken,  die  in  bestimmtem  Grade  von  der  Erde  angezogen  werden. 
Diese  Gewichtsstücke  werden,  der  grösseren  Dauerhaftigkeit  halber,  aus 
Metall  gefertigt,  obrigkeitlich  auf  ihre  Grösse  geprüft,  nach  Umständen 
berichtigt,  geaicht,  und  zur  Bekundung  dessen  mit  einem  unter  gesetz- 
lichem Schutz  stehenden  Zeichen  versehen. 

Die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  eine  Masse  anzieht,  hängt  ab  von 
der  Dichte  der  Erde  und  da  diese  nicht  gleichartig  ist,  so  muss  diese 
Kraft  an  der  einen  Stelle  der  Erdoberfläche  eine  andere  sein  als  an  einem 
zweiten  Fleck  der  Erde.  Demgemäss  ist  die  auf  eine  bestimmte  Masse 
einwirkende  Anziehungskraft  der  Erde  kein  zutreffendes  Mass  für  die 
Kraft;  sie  kann,  genau  genommen,  nur  als  Ajihalt  dienen  für  das  Ge- 
wicht der  Körper,  d.  h.  die  Kraft,  mit  welcher  Körper  von  der  Erde  an- 
gezogen werden.  Die  auftretenden  Verschiedenheiten  sind  jedoch  gering- 
fügig genug,  um  sie  vernachlässigen  zu  können. 

Man  kann  auch  die  Kraft  messen,  indem  man  ihre  Wirkung  be- 
stimmt. In  dieser  Beziehung  ist  die  Umgestaltung  eines  federnden  Kör- 
pers, insbesondere  die  Durchbiegung  einer  metallnen  Feder  zu  nennen. 
Innerhalb  gewisser  Grenzen  steht  die  Durchbiegung  einer  Feder  im  ge- 
raden Verhältnis  zum  Druck.  Heisst  dieser  Druck  P,  das  Mass  der 
Durchbiegung  8  und  bezeichnet  Ä  eine  Wertziffer,  welche  von  der  Ge- 
stalt, den  Abmessungen  der  Feder  und  dem  Stoff,  aus  welchem  sie  besteht, 
abhängig  ist,  sich  also  mit  h  oder  P  nicht  ändert,  so  herrscht  die  ein- 
fache Beziehung: 

8 
0  =  u4  .  P,  oder  auch  P  =  — -. 

A 

Hierin  liegt  der  hohe  Wert  des  Verfahrens  mittels  einer  Feder  die 
Kraft  oder  das  Gewicht  eines  Körpers  zu  messen:    Während  im  allge- 
meinen ein   Gewichtsstück  nur  zur  Bestimmung    eines   gleich  schweren 
Gewichtes  dienen  kann,   ist  eine  Feder,  sobald  man  ihre  Wertziffer  Ä 
kennt,  innerhalb  der  für  sie  geltenden  Grenzen  im  stände  jedes  Gewicht 
bezw.  jede  Kraft  durch  das  Mass  ihrer  Durchbiegung  anzugeben.    Leider 
verändert  sich  die  Grösse  der  Wertziffer  bei  Benutzung  der  Feder  in  von. 
vornherein  nicht  zu  bestimmender  Weise;   man  muss  deshalb  von  Zeit> 
zu  Zeit  die  Feder  mittels  genauer  Gewichte  prüfen  und  nach  Umständen, 
die  Werthziffer  A  berichtigen. 
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C.    Werkzeuge« 

a.    Gewichtswagen. 

Um  das  Gewicht  eines  Körpers  zu  bestimmen,  hängt  .man  denselben 
an  das  eine  Ende  eines  doppelarmigen  Hebels,  des  Wagbalkens,  und 
an  das  andere  Ende  die  Mustergewichte.*!  Das  geschieht  meistens  unter 
Benutzung  der  Wagschalen. 

Die  Aufhängung  der  Wagschalen  an  den  Wagbalken  einerseits, 
wie  die  Sttltzung  des  Wagbalkens  andererseits  erfolgt  mittels  möglichst 
harter  Kanten  oder  Schneiden  und  Pfannen  (Fig.  85)  oder,  nach 
Weber's  Vorschlagt)  mittels  dünner  Stahlbänder,  teils  um  die  Länge 
der  thätigen  Hebelarme  möglichst  genau  messen,  bezw.  herstellen  zu 
IcSnnen,  teils  um  das  Spiel  der  Wage  durch  ^ibungswiderstände 
möglichst  wenig  stören  zu  lassen.  WfLrden  die  Achsen,  um  welche  die 
Drehung  des  Wagbalkens  gegentlber  seiner  Stützung  bezw,  gegenüber 
den  Wagschalen  stattfindet,  in  einer  Ebene  liegen,  so  würde  der  Wäg- 


^0  '*«  9o« 


Fig.  85. 


Flg.  86. 


balken  in  jeder  Lage  im  Gleichgewicht  sein,  sobald  man  denselben  beider- 
seitig gleich  belastete,  er  würde  aber  bei  der  geringsten  Mehrbelastung 
der  einen  Seite  sich  in  erheblichem  Masse  schräg  legen  oder  umkippen. 
Deshalb  legt  man  die,  den  Wagbalken  stützende  Achse  höher  als  die 
Achsen,  an  welchen  die  Wagschalen  bänden,  sodass  der  emporschnellende 
Arm  des  Wagbalkens  zunächst  an  wirksamer  Länge  zunimmt,  während 
die  wirksame  Länge  des  sinkenden  Armes  abnimmt  (vergl.  Fig.  86). 
Geringe  Ungleichheiten  der  Lasten  machen  sich  sonach  durch  bestimmte 
Schräglage  des  Wagbalkens,  den  Ausschlag  desselben  geltend  und  können 
ui  der  Grösse  desselben,  vielleicht  durch  Beobachtung  eines,  über  einem 
Gradbogen  spielenden  Zeigers  erkannt  und  auch  gemessen  werden.  Je 
grösser  die  Überhöhung  der  aufgehängten  Achse  ist,  um  so  mehr  leidet 
die  Feinfühligkeit  der  Wage;  je  geringer  jene  ist,  um  so  längere  Zeit 
g«ht  vorüber,  bevor  das  Spiel  des  Wagbalkens  aufhört. 

um  mittels  kleiner,  handlicher  Gewichte  grosse  Lasten  zu  wägen, 
werden  die  beiden  Arme  des  Wagbalkens  verschieden  lang  gemacht,  auch 
wohl  Hebel  eingeschaltet,  welche  gleichzeitig  die  Benutzung  der  Wage 
erleichtem.     Von  ersterer  Eigenschaft  ausgehend,  nennt  man  die  betreffen- 

Wagen  Decimal-,  Zentesimal-  u.  s.  w.  Wagen,  je  nachdem  die  Ge- 


^)  Z.  d.  Y.  d.  L  1884,  S.  619,  m.  Abb. 
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wichtsstticke  ^/lo»  ^loo  ^*  s«  ^^-  ^^s  zu  Wägenden  betragen;  in  Bück- 
sicht auf  letztere  Anordnung  Brückonwagen,  Tafelwagen  u.  s.  w.  Einzel- 
heiten wie  Gesamtanordnungen  wolle  man  aus  unten  verzeichneten  Quellen 
entnehmen  ^). 

]^lacht  man  den  Kantenwinkel  der  Schneiden  ziemlieh  scharf,  oder 
benutzt  man  ftlr  die  Aufhängung  runde  Zapfen,  so  kann  der  Ausschlag 
des  Wagbalkens  in  grösserem  Umfange  zum  Ablesen  der  GrewichtsgrSsse 
benutzt  werden,  was  z.  B.  bei  den  Garn  wagen,  Briefwagen  u.  s.  w. 
geschieht.    Fig.  87  versinnlicht  eine  gewöhnliche  Garnwage.    Das  Gewicht 

ist  in  den  Wagbalken  selbst 
gelegt.  Die  Einteilung  des 
Gradbogens  findet  am  besten 
statt,  indem  man  bekannte  Ge- 
wichte an  den  Wagbalken  hängt 
und  die  zugehörige  Zeiger- 
btellung  vermerkt.*)  Bei  Be- 
nutzung der  Wage  muss  sie 
genau  dieselbe  Lage  haben, 
welche  sie  bei  Aufzeichnung  der 
Zeigerstellungen  einnahm ;  des- 
halb ruht  das  Gestell  der  Wage 
auf  einstellbaren  Schrauben  nnd 
ist  dasselbe  mit  einem  Lot  ver- 
sehen, um  nach  diesem  die  Ein- 
stellung bewirken  zu  können. 
Wenn,  wie  gewöhnlich, 
Gamstrilhne  gleicher  Länge  ge* 
wogen  werden,  so  können  die 
Markpunkte  des  Gradbogens 
ohne  weiteres  mit  den  zuge- 
hörigen Garnnummern  (s.  w.  o.)  versehen,  diese  also  sofort  abgelesen 
werden. 

Wegen  der  Zapfenreibung  beziehungsweise  der  zeitweise  schiefen 
Lage  der  Schneiden  sind  derartige  Wagen  zu  feinen  Messungen  im  all- 
gemeinen unbrauchbar;  man  kann  den  ihnen  innewohnenden  Vorzug  der 
raschen  und  bequemen  Arbeit  sonach  nur  in  bestimmten  Fällen  benutzen. ) 
Das  beschwerliche  Auflegen  und  Abheben  der  Gewichtsstücke,  welches 
bei  Benutzung  der  gewöhnlichen  Balkenwage  unentbehrlich  ist,  kann  ma» 


Fig.  87. 


*)  Brauer,  die  Konstruktion  der  Wage,  Weimar  1880. 

Ältere  Litteratur:    Karsten,    Einleitung  in  die  Physik,  Leipzig  1869» 
S.  574— G02. 

^)  Vergl.  übrigens  D.  p.  J.  1884,  251,  396  m.  Abb. 
3)  Vergl.  Saladin's  Garnwage,  D.  p.  J.  1872,  205,  71;    1878,  230,  l2^ 
m.  Abb. 

Dürfeld's  Goldmünzen  und  Briefwage:  D.  R.  P.  No.  1230;  D.  p.  J.  187Ö» 
280,  408  m.  Abb. 

Müller:  D.  R.  P.  No.  4608,  D.  p.  J.  1879,  288,  371  m.  Abb. 
Kadow:  D.  R.  P.  No.  23046,  D.  p.  J.  1884,  251,  114  m.  Abb. 
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iicil  eparen,  wenn  man  die  Gewichtsstücke  selbatthüüg  einzelu  nachein- 
ao&iebmen  iHsst');  es  wird  alsdana  dos  /u  heiitimiaeiide  Gewicht 
etHDdtli«  noch  dem  Ausschlag  des  WagLalkeag  an  einem  Gradbogea  ali- 
g«bsen.  Auch  diese  Wage  erfordert  einea  Kiemiich  grosseu  Ansscblag 
dtt  Wagbttlhens  und  ist  deshalb  weniger  genau,  als  die  gewöhnliclie 
Balkenwoge. 

Durch  Andemng   des    Hebel  Verhältnisses   des   Wagbalkens    wird   die 

JliJglichkeit  gegeben,  mit  einem  Gewichtsstück  sehr  verschiedene  GrÖBsen 

nvigen,  und  zwar  ohne   einen  grüsseren  Ausschlag  des  Wagubalkene 

in  beoutxen,  wie  derjenige  einer  gewGhnlichen  Balkenwoge  ist.    Man  nennt 

dinrtige    Wugen   Schnellwagen   oder   auch    rSmiscbe    Wagen.      Die 

Ulge  desjenigen  Armes,    an    welchem    das   zu  Wägende,    bezw.    die  für 

""«    bestimmte    Wagschale  hilngt,    ist   meistens  unveränderlich;    da- 

greift  da^  einzige  Muetergewicht  an  sehr  verschiedene  Ai-mlängen. 

Vli  wird  auf  folgenden    Wegen   erreicht.      Man   teilt   den    Gewicht^rm 

darch  Versncbe  —  so  ein,  dass  die  Teilstriche  die  Stellen  bezeichnen, 

(reichen    das  Mustergewicht,    auch    Laufgewicht  genannt,    gehängt 

rdan  mu^,  um  die  gewUnschte  Reihe  ftlr  die  zu  wagenden  Gewichts- 

isun  zu   erhalten,    und    bezeichnet  jeden   Teilstrich    dementsprechend. 

Zur  sicheren   (Erlangung   der   richtigen    Lage    des  Laufgewichtes    versieht 

dasselbe  mit  einer  scharfen  Kante  und  bringt    statt  der  Teilstriche 

Ksrium  an  dem  Gewicbtshebel  an,   in  welche  jene  Kante  gelegt  werden 

Auch  wird  das  Laufgewicht  an   dem  Gewichtshehel  —  zuweilen 

BiLtBls   einer   Schraube   —  verschoben    imd    nach    einem   angebrachten 

Zt^  Bof  die  richtige  Stelle  des  Gewichts  hebeis  gebraclit. 

Die  Schneltwage  gestattet  ohne  weiteres  das  Laufgewicht  zwischen 
/S»  nrsprllDglichea  Teilpunkte  aufzuhängen,  sodass  das  Gewicht  des  zn 
folgenden  ohne  Anschlag  des  Wagbalkens  genau  aufgehoben  werden 
Will  man  sodann  das  Gewicht  in  Zahlen  ausdrücken,  so  hat  man 
dm  Abstand  des  benutzten  Gewichtsarmpunktes  von  den  benaebbarten 
Wckbneton  Punkten  zu  schätzen  oder  zu  messen  und  hiernach  die  wirk- 
te Grösse  des  gewogenen  Gewichts  zu  schätzen. 

Die  oben  erwähnten  Kerben  nutzen  sich  allmählich  aus,  das  richtige 
eilen  des  Lau^ewichte  ohne  derartige  Kerben  erfordert  aber  grössere 
^tfödt,  andere  C'belstände  kommen  hinzu,  sodass  die  Schnellwage  nur 
io  bwon deren  Fällen  ihren  Schwestern  vorgezogen  zu  werden  verdient.*) 
h.  Federwagen.  Wenn  man  auch  annimmt,  die  Durchbiegung, 
■at(trrang  oder  Verlllugerung  einer  Feder  ändere  sich  cbenmässig  zur 
Bebitnng,  so  ist  dieses  Gesetz  doch  nicht  so  genau  zutreffend,  dass  hier- 

')  übrig,  D.  R.  P.  No.  21787;  D.  p.  J.  IB83,  240,  278  m.  Abb, 
.  *f  »chnellWiiKe:  Chauyin'a:  D.  p.  J.  1876,  231,  1  Um.  Abli.  Cbameron's; 
■iüM.  8.  3J2  m-  Abb.)  Barriä'i  D.  p.  J.  IB79,  231,  H3  ui.  Abb,;  Schnellwage 
Ml  lADlgowichton:  D.  p.  S.  1879,  SSS.  127  in.  Abb,;  Fiiirbanks;  D.  R.  P. 
«.4519,  D.  p.  J.  1879,  283.  3CH)  m.  Abb.;  Tengelin'a:  D.  R.  P.  No.  7988, 
H.  p.  J.  1880.  280,  214  m.  Abb.-,  Dopp'a  Krnhnwage;  D.  K.  P.  No.  19071. 
^■~  i.  U&a,  iK,  411  m.  Abb.-,   Amalur'n  Onrnw^ge:   D.  p.  J.  ISSS,  H9,  69 
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nach  die  Gradleiter,  an  welcher  die  Grösse  der  Belastung  beziehnn^ 
weise  des  gesachten  Gewichtes  abzulesen  ist,  aufgetragen  werden  könnj 
dieselbe  muss  vielmehr,  solange  auf  Genauigkeit  Anspruch  gemacht  wii 
durch  Versuche  festgestellt  werden. 

Während  die  Federwage  durch  die  bequeme  Handhabung  und  d 
rasche  Wägen  mit  derselben  sich  allen  übrigen  Wagen  gegenüber  t( 
teilhaft  auszeichnet,  leidet  sie,  wie  schon  erwähnt,  an  dem  schwerwiege 
den  Mangel  der  Veränderlichkeit.  Das  ist  der  Grund,  weshalb  die  Fed( 
wagen  im  allgemeinen  im  öffentlichen  Verkehr  nicht  zugelassen  sind 

c.  Selbstthätige  Wagen.  Dieselben  haben  für  den  Gewerbel 
trieb  eine  verhältnismässig  grosse  Bedeutung,  indem  sie  zur  Verfolgu 
des  Ein-  und  Ausgangs  des  Getreides,  des  Hehles,  wie  anderer  derartig 
Sammelkörper,  auch  der  Flüssigkeiten  zur  Fabrik  im  allgemeinen  o( 
Teilen  derselben  vortreffliche  Dienste  leisten.  Sie  sind  mit  einem  Gefä 
oder  mehreren  dergl.  versehen,  in  welche  das  zu  Wägende  fliegst.  I 
das  Gefäss  ein  bestimmtes  Gewicht  aufgenommen,  so  wird  der  Zufli 
abgesperrt  oder  nach  einer  anderen  Stelle  gelenkt  und  das  Gefäss  ei 
leert.  Die  Zahl  der  Spiele  vermerkt  ein  Zählwerk.  Wegen  der  Einz 
heiten  verweise  ich  auf  die  Quellen.*) 

D.   Bestimmung  des  Einheitsgewichtes« 

Unter  Einheitsgewicht,  Dichte  oder  spezifischem  Gewicht  v 
steht  man  das  Gewicht  der  Raumeinheit  des  betreffenden  Körpers.  Es  w. 
gewonnen,  indem  man  den  fragl.  Körper  wägt,  dessen  Kauminhalt  mi 
und  durch  Rechnung  dasjenige  Gewicht  bestimmt,  welches  auf  die  Rau 
einheit  entfällt.  Das  Ausmessen  des  Körpers  kann  auf  einem  der  wer 
oben  erörterten  Wege  geschehen.  Da  aber  das  Einheitsgewicht  < 
Wassers  =  1  ist  (1  cbdcm  :  1  gr,  11:1  kg,  1  cbm  :  1  t),  so  lä 
sich  der  Raumgehalt  eines  unregelmässig  gestalteten  Körpers  weit  rascl 
und  genauer  auf  Grund  des  folgenden,  bekannten  Satzes  gewinnen:  w. 
ein  fester  Körper  in  eine  Flüssigkeit  getaucht,  so  vermindert  sich  s< 
fühlbares  Gewicht  um  das  Gewicht  der  verdrängten  Flüssigkeitsmenj 
Dieser  Gewichtsverlust  heisst,  nebenbei  erwähnt,  der  Auftrieb.  W8 
man  nun  den  Körper  zunächst  in  der  Luft  —  deren  Auftrieb  aus  lei< 
ersichtlichen  Gründen  vernachlässigt  wird  —  und  dann  in  reinem  Wass« 
welches  4°  warm  ist,  so  entspricht  jedes  gr  des  Gewichtsverlustes  1  cfe« 


»)  Vergl.  Pellenz'  Krahnfederwage:   D.  R.  P.  No.  2770,  D.  p.  J.   18 
281,  422  m.  Abb. 

Reimann's  Briefwage,  D.  R.  P.  No.  2086,  D.  p.  J.  1879,  282,  327  m.  AI 

Rademacher's  Federwage:  D.  R.  P.  No.  23383,  23505,  24043,  248( 
D.  p.  J.  1884,  262,  362  m.  Abb. 

Ubrig'8  Federwage:  D.  R.  P.  No.  25378,  D.  p.  J.  1884,  252,  113  m.  AI 
»)  Baxter:  D.  p.  J.  1871,  200,  99. 

Reisert:  D.  R.  P.  No.  275,  D.  p.  J.  1879,  288,  107  m.  Abb.    Z.  d. 
d.  I.  1888,  S.  633  m.  Abb. 

D.  R.  P.  No.  22496. 

Allen:  D.  R.  P.  No.  10103,  D.  p.  J.  1881,  241,  102  m.  Abb. 

Andere:  Revue  industr.  1882,  Dec.  S.  494  m.  Abb. 

Portef.  ü.  mach.  1883,  S.  49  m.  Abb. 
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()ea  eingetauchten  Körpers,  Bei  anderer  Temperatar  des  Wassers  erfor- 
iem  genaue  Arbeiten  eine  entsprechende  BericLtigong.  Gg  ist  nunmehr 
nnr  oElig  mit  der  Zahl  der  ebcm  das  in  ^r  ausgedrückte  Gewicht,  wel- 
ches ia  Körper  vor  dem  Eintauchen  hatte,  r.n  teilen,  um  das  Einheits- 
gewicht  in  gr  zu  erhalten,  d.  h. 
,     „.  ,    .  ...  dem  wirklichen  Gewicht 

du  iianeitsge wicht  ist  =  — , — - — — 1 . 

den  be wicht s vertust 
Hui  sagt  deshalb  anch  wohl:  die  Einheitsgewichtszahl  drückt  aus, 
wJB  violmal  der  betr.  KiSrper  schwerer  ist  als  Wasser.  Solange  die 
tntreffendeii  Kßrper  (i.  B.  Kartoffeln)  feste  sind  und  die  Benetzong  durch 
Wasser  vertragen,  ist  das  einzuschlagende  Verfahren  hiernach  sehr  ein- 
(wh  und  bedarf  einer  Erläuterung  nioht. 

Solche  Körper,  welche  nicht  benetzt  werden  ddrfen,  wohin  alle  pul- 
radünaigen  gehören,  erfordern  eine  besondere  Behandlung.  Hinsichtlich 
Uwe  nnd  mancher  Feinheiten  verweise  ich  auf  die  Quelle,') 

Ebenso  betreffs  des  Allgemeinen  über  die  Bestimmung  des  Einheits- 
gewickts  der  FlUseigkeiten. 

Die  in  gewerblichen  Betrieben  hSufig  angewendete  Senkwage  oder 
du  Aräometer  soll  aber  noch  kurz  erörtert  werden.  Durch  Wägen 
irgend  eines  festen  Kßrpers  im  Wasser  und  in  der  Lnft  ge- 
winnt man,  wie  oben  bereits  ausgeführt  wurde,  den  Raumin- 
W  desselben.  Wftgt  man  nun  denselben  Körper  in  der 
PlBssiglteit,  deren  Einheitsgewicht  bestimmt  werden  soll,  so  ge- 
vinnt  man  in  dem  Gewichtsverlust  das  Gewicht  der  verdrängten 
Fiflsngk  eitern  enge,  welches  nur,  um  das  Einheitsgewicht  zu  er- 
sten, durch  den  Kauminhalt  geteilt  zu  werden  braucht. 

Die  Senkwage,  welche  z.  B.  nach  Fig.  88  gestaltet  ist, 
fuhrt  rascher  und  mindestens  ebenso  genau  zum  Ziele.  Eine 
SlisrOhre  enthält  unten  so  viel  Quecksilber,  als  erforderlich 
um  gie  bis  zum  Punkte  lo  derselben  in  Wasser  einira- 
ttoken;  das  Quecksilber  wird  an  die  tiefste  Stelle  des  Gerätes 
gabracbt,  damit  dasselbe  in  aufrechter  Lage  schwimmt.  Es  ist 
offenbar  das  Gesamt-Ge wicht  des  Gerätes  gleich  dem 
Gewicht  des  Wassers,  welches  verdrängt  werden  musste,  um 
•ata  bis  w  einsinken  zu  lassen.  Senkt  man  nun  die  Wage 
«ne  andere  Flüssigkeit  nnd  findet,  daas  sie  nicht  bis  zum 
Pimkta  IC  einsinkt,  so  zeigt  das,  dass  eine  genngere  Raum- 
UMtige  der  betr.  Flüssigkeit  so  viel  wiegt  wie  die  Wage,  dass 

das  Einheitsgewicht  dieser  Flüssigkeit  grOsser  ist  als  das-  ^ 

J6ldge  des  Wassers.    Die  Dichte  der  Flüssigkeit  ist  jedoch  kleiner       Fig.  Bi 
ab  diejenige  des  Wassers,  sobald  die  Wage  tiefer  einsinkt  als 
Va  mm  Punkt«  u\     Man  kann  nun  auf  Grund  geeigneter  Versuche")  die 
TMm  über  und  unter  w  mit  einer  Gradleiter  versehen,  um  an  derselben 

>)  Wailn«r,  Lehrbuch  der  Expenmentalphysik,  i.  Aufl.,  Leipzig  18S2, 
W.  I.  S.  m  m.  Abb. 

1  WDllnor,  Eiperimentalph^aik.  Bd.  I.  8.  301. 

~  lohuolo^lt  I.  ß 
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das  Einheitsgewicht  sofort  ablesen  zn  können.    Man  drückt  dasselb 
an  der  Röhre  nicht  Platz  ist,  um  die  langen  Zahlen  anbringen  zu  1 
in  Graden  aus,  deren  Wert  zu  berechnen  oder  auf  Tafeln  verzeich: 
es  sei  noch  bemerkt,    dass  selbstverständlich   die  Temperaturen 
sichtigt,    also    unter    Umständen    Berichtigungen    vorgenommen 
müssen. 

Die  gebräuchlichsten  Grad  werte  sind  folgende:^) 


Senkwape  nach: 

Flüssigkeiten 
schwerer  als  Wasser 

Flüssigke 
leichter  als 

« 

Gay-Lussac,  100  gradig: 
Banmö,  bei  12,5°  C 

Biix,    amtl.   preass.   Senkwage  bei 

100 

100 

'         100  — n 

145,88 
^        145,88— n 

146,78 
^        146,78  — n 

400 

'         100 -f 

145 
^        135,88 

146 
^        186,78 

400 

15,625°  C 
Beck,  bei  12,5°  C 

'.       400  —  n 
170 

'       400  4 
170 

'        170  — n 

'        170 -f- 

Y  =  Einheitsgewicht,  n  =  Zahl  der  Grade. 

Emheitsgewiohte  (^  für  1  ccm  oder  hg  ^  1  cdcm). 

1.    Feste  Körper. 


Grenzwerte 


\ 


Achat     .     .     • 

Alabaster 

Alaun 

Alaunschiefer 

Aluminium : 

gegossen '  (Deville) 

gewalzt (desgl.) 

gehämmert (Hirzel) 

käufliches (Heeren) 

reines (Mallet) 

Aluminiumbronze 

Anthracit 

Antimon 

Argentan 


2,26 

1,7 

2,3 


2,65 
2,7 


1,34 
6,70 

8,4 


2,87 

1,8 

2,4 


2,67 
2,8 


1,8 

6,72 

8,7 


')  D.  p.  J.  1865,  176,  444;  1868,  188,  358;  1870,  198,  818. 
Landolt  o.  Börnstein«  physik.  Tabellen,  Berlin  18ttb  9  "" 
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Grenzwerte 


Mittel- 
werte 


Asbest  .     . 
Asphalt .     . 
Baumwoilfaser 
Basalt   .     .     . 
BergkriBtall 
Bernstein  •. 
Bimstein 
Bittersalz    .     . 


Bleiglatt« 

Bleiglanz 

Bloxncker 

Blntlaügensalz 

Bolus 

Borax 

Brauneisenstein 

Braonkohle 

Braunstein 

Bronze 

96,2   Enpfer,     3,8  Zinn 


94,4  , 

92.6  , 
91,0  , 
89,3 

87.7  , 
86,2 

75,0  , 

50,0  , 

Kenenwachs 
Batter,  frische 
Satter,  Fassbutter 
(^^inm 
Oement  .... 

Copal    .     .     .  . 

E»,  bei  0°      .  . 


5,6 
7,4 
9,0 
10,7 
12,3 
13,8 
25,0 
50,0 


'S 
3 


remes 

Sehmiedeisen     .... 

Stahl 

weises  Gnsseisen    .     .     . 

graues  Gnsseisen  .     .     . 

Bhnbein 

^  lehmige,  festgestampft 

frbeh 


2,05  —  2,8 
1,07  —   1,2 

2,72  —  3,2 


0,91  —   1,65 

1,46  —  1,66 

11,215—11,445 

7,51  —  7,76 


1,692 
3,4 
0,8     - 
4,7 
8,3 


1,757 
4,2 

1,5 
4,9 

8,6 


0,96  • 
0,865 

8,54  - 
2,72  - 
1,04 


7,85 
7,79 
7,60 
7,58 
7,03 
1,83 


0,97 
0,868 

8,69. 
3,05 
1,14 


7,88 
7,85 
7,80 
7,73 
7,13 
1,92 


1,5 

2,69 
1,08 


11,37 
9,41 
7,65 
2,39 
1,83 
2,05 
1,721 


8,79 
8,.78 
8,76 
8,76 
8,80 
8,81 
8,87 
8,83 
8,79 


0,94 
8,60 


0,917 
7,86 


2,06 


6* 
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Grenzweite 


Erde,  trocken 

Gartenerde,  frisch 

„         trocken 

trockne  magere  Erde 

Fahlerz 

Feldspat  (Kali) 

Feuerstein 

Fichtenharz 

Flüssspat 

Gfilmei 

Gips 

„      gebrannt 

9>      gegossen,  trocken 

Glas,  gewöhnliches 

Spiegelglas,  Kronglas 

Flintglas,  leichtes 

„  schweres 

Glimmer 

Gneis 

Gold,  gegossen 

„     gehämmert,  gepresst       .     .     .     . 

Granat,  gemeiner 

Granit 

Graphit 

Grauspiessglanzerz 

Gummi  (elastisches,  nicht  geschwefelt)  . 

„       geschwefelt  (vulkanisirt)  .     .     . 

,f       desgl.    mit  Zinkweiss  u.    dergl. 
versetzt  

„       arabisches 

Gummigutt 

Guttapercha 

Hammeltalg 

Holzfaser 


4,4 
2,53 
2,58 
1,06 

3,6 
2,3 


2,50 
2,45 
3,15 
3,6 
2,65 
2,39 
19,30 
19,33 
3,67 
2,54 
1,8 


4,9 
2,58 
2,59 
1,08 

4,5 
2,33 


•  2,70 
2,72 
3,4 
3,9 
2,93 
2,71 
19,38 
19,34 
3,77 
2,96 
2,24 


0,92  —  0,99 


1,00 
1,31 


2,00 
1,45 


0,96  —  0,98 


4 
1 


0 
1 


Holzarten: 


Ahorn     .     .     . 
Akazie  (Robinia) 
Apfelbaum  .     . 


Frisch  (grün) 


Grenzwerte 


Mittel- 
werte 


0,83—1,05 
0,75—1,00 
0,95—1,26 


0,94 
0,87 

1,11 


Lufttrocken 


Grenzwerte 


Mi 


0,53—0,81  0 
0,58—0,85  0, 
0,66—0,86      0. 
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loh      (Juuiperns 

iana) 

totbnche)       .     . 


[taltanne) 
liefer) 


,  Eiseugrenadill 


ibaain       .     . 
ft'eisstanne)   ■ 


Tbaam      .     . 
;lie  (Hoiubache) 


0,85—1,1 
1,20—1,26 


0,87- 
0,87- 


0,96—1,0 

0,65—1,1 
0,79—1,1 
0,52—1,0 
0,58—0,878 

0,91—0,92 


0,76—1,04 
0,77—1,23 


0,67—0,97 
0,92—1,25 
0,94—1,14 


1,10 
0,99 


0,74 
0,73 


0,98 
0,76 
0,73 


0,90 
1,00 

0,96 

0,96 
0,82 


0,51—0,77 
0,65—0,84 

0,40—0,60 
0,59—0,91 
0,91—1,16 
1,19—1,83 
0,74—0,94 
0,53—1,03 
0,69—0,89 
0,42—0,68 
0,54—0,94 
0,35—0,60 
0,31-0,83 


1,18-1,24 

0,77—0,90 

0,57—0,84 
0,62—0,80 
0,44—0,80 
0,82—0,60 
0,56—1,06 
0,58-0,81 


0,8^ 


-1,12 


0,35—0.70 
0,68—0,90 
1,17  —  1,39 
0,52—0,63 
0,37—0,75 
0,61—0,86 
0,56— 0,»f) 
0,57—0,78 
0,39-0,63 
0,62—0,90 
0,74—0,89 


0,64 
0,74 

0,50 
0,75 
0,97 
1,26 
0,84 


0,55 
0,74 
0,48 

0,57 


0,70 
0,71 
0,62 
0,46 
0,81 
0,7 
0,98 
0,53 


0,58 
0,56 
0,73 
0.71 
0,6» 
0,51 
0,72 


*•  • 


M 


erg) 
ne) 


(Hr 


Uli 


iier 


Grenzwerte 


2,3 
2,46 


-  3.2 

-  2.S4 


1,T 

2  «» 

b,3 

>*.T 

2,00 

2,22 

3,49 

3,53 

2,17 

2,32 

1,21   —   1,51 


0,s 
0,28 


1,5 
0,44 


0,18  —  0,23 


l,.s     —   2,(39 


Mittel- 
werte 


IM 

2.15 

3.52 
2.3 

l.-v. 

1.42 

0.57 
'.'.51 

1 1  0  •» 


K>3  — 

s,92l 

s,93     - 
^,919    - 

.S,949 
8,9:)!« 

S.v2 

S.ss4_ 

5^,952 

•                          1 

2.27 

1,67    -   - 

2, SO 

— 

i.:'2 

1.69   — 

1,75 

1.74 

— 

3,20 

- 

r>.\o 

3,7  1       - 

4.06 

-— 

7,1«)   — 

«,03 

?^.'-» 

7,11   — 

7,21 

— 

2,52   — 

2,S5 

•2  ■'•'- 

7,  j'.i 

2  .^ 
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Grenzwerte 


Mittel- 
werte 


Kalkstein-,  trocken  .     .  . 

Sandstein-,  frisch  .     .  . 

„          trocken  .     .  . 

Ziegelstein-,  frisch  .     .  . 

„            trocken  .  . 
ans  porösen  oder  Lochziegeln 
erechanm     . 
U,  Weizen- 


muge 

rgel,  erdig 
hart 


»> 


90,72  Kupfer,  9,28 

89,80        „  10,20 

88,60        „  11,40 

87,30        „  12,70 

85,40         „  14,60 

79,65         „  20,85 

74,58         „  25,42 

66,18        „  88,82 

49,47         „  50,58 

32,85         „  67,15 

81,52         „  68,48 
(nach  Mallet). 


Zink 


74,6  Kupfer,  25,4  Zink    . 

70,0        „        80,0  „      . 

67,0        „        88,0  „ 

62,0        „        88,0  „       . 
(nach  Karmai'sch). 

ssbgblech         

Bsingdraht         

„  geglüht 

Usteinquarz 

kel 

jegossen (Schröder) 

möl 

m 

h '.     . 

«phor, 

lewQhnlicher 

oter 

Betallischer      .     .   * 


1,55 
1,47 

1,28 

0,8 

8,6 


8,51 
8,48 

1,24 

8,57 


1,70 
1,59 

1,6 

1,56 

9,07 


8,62 
8,78 

2,61 
8,93 


0,7     —  1,16 


2,45 
2,20 
2,05 


0,95 


2,88 
2,53 

8,605 
8,607 
8,638 
8.587 
8,591 
8,448 
8,897 
8,29d 
8,230 
8,268 
7,721 


8,397 
8,443 
8,299 
8,440 


8,376 

8,9 
8,9 
0,91 

1,07 

1,83 
2,20 
2,34 
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L  Abschnitt. 


Grenzwerte 


Mi 


Platin, 

gegossen     .     .      (Deville  u.  Debray) 
als  Blech  und  Draht 

Porphyr      

Porzellan  von  Berlin 

„        chinesisches 

„        von  Meissen 

„        von  Sövres 

Porzellanerde 

Pottasche 

Qnarz 

Bindertalg 

Roggen  in  Schüttung    .*.... 

Boteisenstein 

Botgültigerz 

Salmiak 

Salpeter 

Sand,  fein  u.  trocken 

„        „    u.  feucht 

>»     grob 

Sandstein 

Schafwollhaar 

Schiefer 

Schnee  i.  Mittel 

Schwefel, 

rhombisch 

monoklinisch:  frisch  1,958  1 

nach  länger.  Zeit      2,05    j     "     *     * 

amorph 

Schwefelkies 

Schwerspat 

Schweineschmalz 

Serpentin 

Seidenfaser 

Silber 

gegossen 

gepresst (Böse) 

elektrolytisch  gewonnen 

Smaragd  (grüner) 

Spateisenstein 

Speckstein 

Stärkemehl 

Syenit 

Tbon 


21,48  —21,50 
21,2     —21,7 
2,5     —  2,9 


0,65 
4,8 


0,79 
5,0 


1,4     - 

-  1,64 

1,90  - 

-  2,05 

1,37   - 

-   1,49 

1,90  - 

-  2,70 

2,64  —  2,67 


4,98  —  5,1 


21 


2 
S 
2 
2 
2 
2 
2 
C 


r 
V 


0,92  ■ 
2,43 

—  0,94 

—  2,66 

10,42  ■ 
10,424 
10,554- 

—10,57 
—  10,511 
—10,567 

3,6 
2,60 

—  3,9 

—  2,62      , 

2,63 
1,8 

-  2.7 

-  2.6 

V 
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Grenzwerte 


Mittel- 
werte 


Tbonschiefer 

Torf,  trocken 

Erdtorf 

Pechtorf 

Trachyt 

Wachs 

Walrat 

Wismnt 

Wolfram 

Ziegelstein,  gemeiner 

„         E[linker 

Zink 

gegossen,  langsam  abgekühlt    .     .     . 
„         rasch  abgekühlt 

(Rammeisberg  1880) 

gewalzt 

Zinkblende 

Zinkspat 

Zinkvitriol  (kristallis.) 

Zinn 

gegossen      ....      (Matthiessen) 

gewalzt,  gehämmert 

kristallisiert 

dnrdi  Kälte  gelockert  (Bammelsberg) 

Zinnober,  rein 

Zucker,  weisser 


2.    Flüssigkeiten. 


Ater.    .     . 

AnisSl    .     . 

Äüdrianöl  . 
^ömöl .     . 

^nzol  .     . 
Hunottöl 
^•nirteinöl 
«».    •     . 


O'' 

!   20° 

16° 

16° 

15° 

0 

15° 

15» 

—        0,69 


0,70 


0,51 
0,64 
0,84 

0,97 

9,80 
19,1 


7,15 


7,19 

4,44 
2,04 
7,29 
7,294 


8,12 
1,61 


—        1,028  —  1,084 


0,736 
0,716 
0,996 
0,965 
0,917 
0,850 

0,899 
0,850 
0,800 

2,99 
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I.  Abschnitt. 


■ 

Temp. 

Grenzwerte 

Oalmosöl 

15° 

Oampferöl    .     .     . 

— 

Chloroform  .     .     . 

18° 

— 

Citronöl       .     .     , 

16° 

— 

Eiweiss  .... 

15° 

Fenchelöl     .     .     . 

16° 

— 

Qlycerin,  wasserfrei 

15° 

Eochsalzlange,  gesättigt      .     .     . 

20° 

— 

Lavendelöl 

16° 

Leinöl     .... 

15° 

0,93     —  0,935 

Leberthran  .     .     . 

15° 

— 

Milch,  Knh-     .     . 

1,025  —  1,035 

Mohnöl  .... 

15° 

— 

Naphtha      .     .     . 

19° 

Olivenöl      .     . 

15° 

Quecksilber       .     . 

0= 

13,5952—18,596 

Bicinusöl     .     . 

15° 

Büböl     .... 

15° 

Salpetersäure,  rein 

0° 

>» 

15° 

— 

rauchende     .     .     . 

1,45     —  1,50 

Salzsäure,  rohe  (mind.  29%  HCl) 

0° 

offizineile  (25%  HCl)    .     .     . 



— 

rauchende  (41,54%  HCO    .     . 



Schwefelätber 

0° 

Schwefelkohlenstoff 

15° 

, 

Schwefelsäure,  rein 

0"' 

roh  (91%  H^SO^)     .... 

15° 

konzentr.  (94—97%  H^SOJ  . 

15° 

1,836  —  1,840 

Seewasser 

15° 

Steinöl    .     .     . 

15" 

0,753  —  0,836 

Terpentinöl 

16° 

Wasser,  rein    . 

4^ 

Weingeist    .     . 

15,5° 

— 

Genaue  Zahlen  über  die  Ausdehnung  des  Wassers,  Quecksi 
Weingeistes  durch  Wärmeaufnahme,  also  zur  Berechnung  des  ( 
bei  verschiedenen  Temperaturen,  findet  man  in  den  Physik.-chem. 
von  Landolt  und  Bömstein,  Berlin  1883,  S.  30. 

Für  praktische  Zwecke  (zwischen  0°  u.  150')  genau  genn 
Wasser  die  Formel  des  Verfassers^):    f  =  1  —  0,000  004  t^ 
wenn  t  die  Temperatur  in  Graden  C  bezeichnet. 


*)  Wochenschrift  d.  Ver.  d.  Ingen.  1888,  S.  155. 
D.  p.  J.  1883,  248,  267. 
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3.  Gase. 


Atherdampf 

Anunoniak 

Bntylen      .... 

Chlor 

Chlorwasserstoff    .     . 
Flaorwasserstoflf   .     . 
Ombengas       .     . 
Eohlenoxjd 
Kohlensäure 
Qoecksilberdampf 
Sauerstoff  .... 
8chwefeidampf      .     . 
Schwefelige  Säure     . 
Schwefelkohlenstoff    . 
Schwefelwasserstoff    . 
Stickstoff    .... 
Wasserdampf  bei  0"* 

bei  100^ 
Wasserstoff      .     .     . 
Atmosphärische  Luft 


Gewicht  von  1  ccm 
in  gr  0®,  760  mm 
Druck,  45«»  Breite 


(CfZ-J 


2,5860 

0,5889 

1,9349 

2,4492 

1,2592 

0,6918 

0,5529 

0,9671 

0,5197 

6,94 

1,1052 

6,617 

2,2129 

2,644 

1,1769 

0,9701 

0,6218 

0,4686 

0,06923 

1,0000 


0,0007615 
0,0025019 
0,0031669 
0,0016282 
0,0008945 
0,0007150 
0,0012505 
0,0019650 

0,0014291 

0,0028615 

0,0015219 
0,0012544 
0,0008041 

0,00008952 
0,0012939 


Das  Einheitsgewicht  der  Gase  bei  höheren  Temperaturen  als  0^  ist 
im  allgemeinen  nach  folgendem  Ausdruck  zu  berechnen: 


.T  = 


To 


1  +  0,00367  .  t 

in  welcher  y  das  Einheitsgewicht  oder  die  Dichte  bei  t°,  y^  dasjenige 
^  0^'  C  ist.  Genauere  Angaben  finden  sich  in  Landolt-Bömstein*s 
phy8.-chem.  Tab.  S.  67. 

In  anbetracht  der  Thatsache,  dass  die  atmosphärische  Luft  je 
^h  Umständen  verschieden  feucht  ist,  gentlgt  für  diese  für  prak- 
tische Zwecke  und  zwischen  —  10^  u.  -f"  100"^  die  Genauigkeit,  welche 
^Igender  Ausdruck  des  Verfassers  liefert: 

r=  1,3  —  0,004^ 
^  welcher  T  das  Gewicht  eines  Kubikmeter  Luft  bei  t^  bedeutet. 

FOr  Rauch  gilt,  ebenso  angenähert: 

r=  1,25  —  0,0027^.^) 

Die  Zusammensetzung  der  trocknen  atmosphärischen  Luft  ist  im 
^ttel:  0,04  Räumt.  Kohlensäure,  21  Räumt.  Sauerstoff;  der  Rest  be- 
■^t  ans  Stickstoff. 


*)  Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1883,  S.  155. 
D.  p.  J.  188d,  248,  267. 


OalmnBSl  .  .  . 
Osmpferöl  .  .  . 
Chloroform  .  .  . 
CitronOl  .  .  . 
EiweisB  .... 
FeachelSl  .  .  . 
Olycerin,  wasserfrei 
Eochsalzlange,  ges&tti 
LavendelQl 
LeiaSl  . 
Leberthran 
Milch,  Kuh- 
MohnCl  . 
Napbiha 
OliTenCl 
Qneckdlber 


BnbOl 
8aIp«tar6Snre,  rein 


machende 

Salzsäure,  rohe  (mind.  2i 
offiänelle  {2b%  HCl) 
ranchende  (4 1,54"/,,  HCl) 

Schwefelather  .     .     . 

Schwefelkohlenstoff    . 

Schwafels&Qre,  rein  . 
roh  (dl%  H^SO^) 
konzentr.  (94— 97% 


HCl) 


SteinSl  .  . 
Terpentinöl 
Wasser,  rein 
Weingeist    . 


Genaue  Zahlen  Über  die  AnS' 
WeingeiGt«s  durch  WfirmeaiifnBJi 
bei  verschiedenen  Temperaturen, 
Ton  Landolt  und  BSrnstein,  Bc 

Fur  praktische  Zwecke  (z^ 
Wasser  die  Formel  des  Verfo 
wenn  (  die  Temperatur  in  Gr 


■)  WocbeMOhrift  d.  V«r.  d  ■  ' 
D.  p.  J.  1BS3,  846,  267.  . 
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Reg'el  durch  Versuche  festgestellt  wird;  es  können  auch,  durch  Wechsel- 
wirkung des  eingeschlossenen  Gases,  des  Quecksilbers  und  der  Böhren- 
wandungen  Änderungen  in  der  Gasmenge  entstehen,  weshalb  dieses  ge- 
schlossene Manometer  wenig  beliebt  ist. 

Wenn  das  Ende  b  der  »f(5rmigen  Röhre,  Fig.  89,  ofifen  ist,  so  wirkt 
der  Druck  der  Atmosphäre  auf  den  Quecksilberspiegel,  sodass  h  den 
Unterschied  der  Spannung  p  und  der  Atmosphäre,  den  Überdruck  be- 
ziehungsweise Minderdruck  über  dem  rechts  liegenden  Schenkel  gegen- 
über dem  anderen  darstellt.  Ein  derartiges  Gerät  nennt  man  offenes 
Manometer.  Es  ist  leichter  herzustellen  und  weniger  leicht  zu  verletzen, 
ab  das  geschlossene,  weil  die  Luftleere  nicht  berücksichtigt  zu  werden 
braucht ;  man  kann  die  Höhe  des  freien  Flüssigkeitsspiegels  mittels 
Schwimmers  erkennbar  machen^),  also  die  Röhre  aus  Metall  fertigen, 
sodass  sie  in  ziemlicher  Höhe  auszuführen  ist. 

Für  geringe  Druckunterschiede  füllt  man  statt  des  Quecksilbers 
Wasser  in  die  Röhre,  auch  kommt  wohl  Weingeist,  Erdöl  u.  dergl.  zur 
Verwendung  (was  eine  entsprechende  Änderung  der  Gradleiter  nach  dem 
anderen  Einheitsgewicht  erforderlich  macht)*). 

Sehr  geringe  Druckunterschiede  werden  an  einer  schrägliegenden 
Höhre  beobachtet,  an  welcher,  wie  bei  Benutzung  des  Keils  zum  Messen,  die 
Teilung  der  Grade  entsprechend  grösser  ausfällt.^)  Um  auch  die  Ver- 
dunkelung, die  durch  das  Anhaften  der  für  die  Drucksäule  benutzten 
Flüssigkeit  an  der  Röhrenwand  entsteht,  möglichst  zu  mindern,  sind  be- 
sondere Mittel  angewendet*). 

Der  Überdruck  kann  auch  auf  eine  Feder  wirken,  deren  Durch- 
biegung durch  ein  geeignetes  Zeigerwerk  auf  einem  Gradbogen  ablesbar 
gemacht  wird.  Am  beliebtesten  ist  das  Federmanometer  mit  platter, 
gewellter  Feder*).  Da  gelegentlich  Verschiebungen  des  Pederplatten- 
nmdes  auf  dem  Rande  des  Röhrenendes,  welches  den  Druck  gegen  die 
Platte  leitet,  beobachtet  worden  sind,  so  haben  Dreyer,  Rosenkranz 
n.  Droop^)  die  Federplatte  auf  einen  kräftigen  Ring  7?,  Fig.  90,  genietet 
nnd  dann  erst  auf  das  Röhrenmundstück  geschraubt.  Die  (stählerne) 
Pederplatte  wird  mittels  eines  dünnen  versilberten  Kupferbleches  unter- 
wärts vor  Rost  geschützt. 

Eine  geschlossene,  gekrümmte  Metallröhre  verliert  durch  Zunahme 
fa  in  ihr  herrschenden  Druckes  an  Krümmung,  und  umgekehrt.  Ver- 
bindet man  das  eine  Ende  derselben  mit  demjenigen  Räume,  dessen  Über- 

»)  Z.  d.  V.  d.  I.  1870,  S.  40  m.  Abb.;  1873,  S.  73  m.  Abb. 
*)  Verschiedene  Manometer:  Für  niedrige  Spannungen :  D.  p.  J.  1866,  180, 
534  m.  Abb.;  1876,  221,  427  ro.  Abb.;  1882.  244,  208  m.  Abb.;  1882,  246,  507 
V     ».Abb.;  1883,  248,  371  m.  Abb. 

Für  hohe  Spannungen:  D.  p.  J.  1872,  207,  345  m.  Abb. 

Mit  elektrischer  Zeichengebung :  D.  p.  J.  1877,  224,  277. 
•)  D.  p.  J.  1885,  265,  471  m.  Abb. 
♦)  Z.  d.  V.  d.  I.  1863,  S.  493;  1883,  S.  696. 
»)  D.  p.  J.  1873,  208,  171  m.  Abb.;  1875,  215,  490  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1881,  S.  177  m.  Abb.;  1882,  S.  47  m.  Abb. 
^  D.  R.  P.  No.  18756. 


i 


u 


I.  Abechnitt. 


dmck  man  messen  will,  und  lässt  das  andere  Ende  auf  ein  Zeiger 

wirken,  so  lassen  die  Zeigerstellungen  die  Druckänderungen  erkenn« 

Die  Gradbogeneinteilung  der  Federmanomet^r  kann  nur  durch  Vers 

gefunden  werden;  die  Federkraft 
von  der  Temperatur  der  Federn  b 
llusst  und  erlahmt  nicht  selten.  D 
Mängeln  gegenüber  besitzen  die  Fede 
nometer  den  grossen  Vorzug  der  H 
lichkeit. 

Obgleich  Federmanometer  für 
hohe  Überdrucke  (bis  etwa  200C 
f.  1  qcm)  hergestellt  werden,  so  bei 
man  zum  Messen  letzterer,  namentlicl 
Prüfung  der  betr.  Federmanometer  i 
selten  Kolben-Druckmesser  ').  Die  Flu 
keit,  deren  Überdruck  man  bestimmen 
wirkt  auf  die  Fläche  eines  Kolbens,  wel 
unmittelbar  oder  unter  Hebeleinschal 
belastet  ist.  Der  Ausschlag  der  £ 
wird  durch  Zeiger  ablesbar  gemacht, 
die  Verdunklung  des  Messergebnisses  d 
die  Reibung  des  Kolbens  zu  beseiti 
werden  sogenannte  reibungslose  Ko 
angewendet.      Übrigens  dürfte  eine 

Stulpenliderung  des  Kolbens  die  Genauigkeit  der  Messung  nur  in  füi 

meisten  Fälle  zulässigem  Masse  beeinträchtigen'). 

Aus  dem   gemessenen  Überdruck    (nach  umständen:    Minderdr 

ist  die  Spannung  durch  Hinzuzählen  des,    am  Barometer  beobacht 

Atmosphitrendruckes  zu  gewinnen. 


Ftg.  90. 


10.   Messen  der  mechanischen  Arbeit 

A.    Einheiten« 

Das  Produkt  der  Kraft  P  in  den  Weg  «,  längs  welchem  die  Kra 
wirksam  ist,  heisst  Arbeit. 

Die  Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  um  1  kg  auf  1  m  zu  erhe 
oder  allgemein  längs  eines  1  m  langen  Weges  einen  1  kg  betrage] 
Widerstand  zu  überwinden,  ist  als  Grundeinheit  der  mechanischen  A: 
anzusehen  und  heisst  Kilogramm-Meter  oder  Meter-Kilogramm  (n 


*)  D.  p.  J.  1872,  205,  2,  m.  Abb.;  1883,  247,  484,  m.  Abb. 

*)  D.  p.  J.  1847,  108,  821  m.  Abb.;  1851,  120,  260  m.  Abb.;  1879, 
444  m.  Abb.;  1888,  247,  21  m.  Abb. 

Z.  d.  Y.  d.  I.  1881,  S.  721  m.  Abb.;  1882,  S.  265  id.  Abb.;  1884,  a 
m.  Abb. 

*)  Reibung  der  Stulpenliderung.  Z.  d.  V.  d.  I.  1881,  S.  680  nu  Abb 
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Ändert  sich  die  Kraft  P  während  der  Zurücklegung  des  Weges  8 
nicht,  so  ist  die  verrichtete  Arbeit  A  durch: 

A  =  P.8 

aaszQdrücken ;  wenn  dagegen  die  Kraft  an  verschiedenen  Stellen  des 
Weges  verschieden  gross  ist,  so  setzt  sich  der  Wert  Ä  ans  Teilen  zu- 
sammen, welche  Produkte  der  Kraft  P  und  der  Wegteile  sind,  längs 
welcher  das  jedesmalige  P  als  unveränderlich  angesehen  werden  kann. 
Es  ist  daher  allgemein: 

A=  [p.ds. 

In  den  meisten  Fällen  will  man  nicht  diese  Arbeit,  welche  irgend 
welche  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  kennen  lernen,  sondern  erfahren,  wie 
gross  die  geleistete  beziehungsweise  aufzuwendende  Arbeit  in  der  Zeit- 
einheit ist. 

Sofern  P  sich  nicht  ändert,  gewinnt  man  den  in  Bede  stehenden  Wert 
in  Sekunden-Meter-Kilogramm  (smkg),  indem  man  die  Arbeit  A 
dorch  die  aufgewendete  oder  erforderliche  Zeit  z  (in  Sekunden)  teilt. 
Es  ist  sonach  die  Arbeit  in  srnkg,  oder  die  auf  die  Zeiteinheit  bezogene 
Arbeit: 

z  z 

g  

nnd  da —  die  Geschwindigkeit  r,   mit  welcher  der  Weg  8  zurückgelegt 
z 

wird,  bedeutet: 

A,  =  P.v. 

Bei  veränderlichem  P  und  v  entspricht  dieser  Wert  derjenigen  Arbeit, 
welche  verrichtet  werden  würde,  wenn  das  augenblickliche  P .  v  während 
der  Dauer  einer  Sekunde  sich  nicht  verändern  würde.  Ist  die  Veränder- 
lichkeit eine  regelmässig  wiederkehrende,  so  wird  häufig  mit  einem  mitt- 
leren P.v ,  gerechnet. 

Es  ist  allgemein  Gebrauch  geworden,  die  auf  die  Zeiteinheit  bezogene 
Arbeitsgrösse  durch  Pferdekräfte  (PA;)  auszudrücken.  Eine  solche  Pk 
ist  gleich  Ibsmkg  (in  England,  woselbst  man  die  Pk=  550  Sek.  Fuss- 
Pftind  setzt  =  76,041  stnkg),  sonach  N  Pferdekräfte: 

_  A^  _   P.8  _  P.v 

~  Ib  ~  z.lb~    75   * 

B.    Mittel  und  VerfiEthren. 

Es  sind  zwei  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Arbeit  gebräuchlich: 
man  misst  entweder  die,  duich  einen  hierfür  vorgerichteten  Übertragungs- 
teil fliessende  Arbeit,  oder  man  misst  eine  der  zu  bestimmenden  gleiche 
Arbeitsgrösse,  indem  man  sie  durch  Reibung  aufzehren  lässt. 

a.    Messen  der  übergeleiteten  Arbeit. 

In  einfachster  Weise  ist  dasselbe  durchzuführen,  indem  man  einer- 
mHb  zwischen  der  wirkenden  Kraft  und  dem  Widerstände  einen  Kraft- 
UMMTy  eine  Wage  einschaltet  und  das  gewonnene  Ergebnis  mit  dem 
üdmttMitB  gemessenen  Wege  beziehungsweise  der  Geschwindigkeit  ver- 


96  !•  Abschnitt 

vielfältigt.  Um  z.  B.  die  Arbeit  zu  bestimmen,  welche  die  Fortbewegm 
eines  Wagens  erfordert,  wird  das  Pferd  unter  Vermittlung  einer  Waj 
angespannt;  um  die  durch  Zahnräder  übertragene  Arbeit  zu  erkenne 
misst  man  den  zwischen  den  Kadzähnen  auftretenden  Druck  und  7er?i( 
fältigt  denselben  mit  der  beobachteten  Geschwindigkeit. 

Die,  ursprünglich  von  Hachette  angegebene^)  sogenannte  dynam 
metrische  Schnell  wage  stellt  Fig.  91  dar.     A  ist  das  -treibende,  B  d 

unter  Vermittlung  des  Bades  C  ang 
triebene   Bad.     Die    Lagerung  von 
hängt  an   dem  Balken   einer  Schnei 

QH~     wage,  dessen  Laufgewicht  mit  D  b 

zeichnet  ist.    Die  auf  das  Zwischenrs 
A        \  ^  q/'        \  C  einwirkenden  Zahndrücke  sind  gleic 

■^K'""^''"^?^""""^"/)""  gerichtet,  sie  werden  durch  Verschieb« 

\^  A  y'"  \  a//  des  Laufgewichtes   ihrer   Grösse  n« 

bestimmt.    Eine  ebenso  wirkende  Ai 
PI    g^  Ordnung  kann  man  durch  Kegelrftde 

gewinnen^),  auch  ist  der  Zahndrnc 
ohne  das  Zwischenrad  C  zu  gewinnen,  indem  man  nämlich  die  unmitte 
bar  ineinander  greifenden  Zähne  der  Bäder  ^  u.  ^  schräg  macht  an 
durch  eine  Wage  bestimmt,  wie  gross  der  in  der  Achsenrichtung  an^ 
tretende  Druck  wird  ^).  Dieses  Verfahren  ist  aber  weniger  genau,  indei 
die  schwer  bestimmbare  Zahnreibung  eine  nicht  geringe  Bolle  spiel 
Endlich  lassen  sich  beide  Bäder  oder  Biemrollen  auf  dieselbe  Well 
setzen;  wenigstens  eins  derselben  ist  mit  der  Welle  nicht  fest,  alx 
durch  eine  Feder  so  mit  dem  anderen  Bade  verbunden,  dass  letzten 
mitgenommen  wird,  nachdem  eine,  dem  zur  Kraftüberleitung  genügend 
Spannung  beziehungsweise  Durchbiegung  der  Feder  eingetreten  ist*). 

Die  Arbeitsübertragung  mittels  Treibriemen  bringt  einen  Spannung 
unterschied  der  beiden  Biementrume  hervor  und  zwar  steht  die  Erai 
welche  von  einer  BiemenroUe  zur  anderen  übergeleitet  wird,  im  gerade 
Verhältnis  zu  jenem  Spannungsunterschied.  Wenn  man  nun  beii 
Biementrume  durch  eine  zwischen  sie  gelegte  Bolle  in  gleichem  Mas 
nach  aussen  drängt,  so  erfährt  diese  Bolle  seitens  der  Biementran 
Pressungen,  deren  Unterschied  im  geraden  Verhältnis  zum  Spannmig 
unterschiede  des  Biemens,  also  auch  in  demselben  Verhältnis  zur  übe 
tragenen  Kraft  steht.  Das  hat  v.  Hefner- Alteneck  seit  1872^)  zu 
Messen  der  fraglichen  Kraft  benutzt.  Fig.  92  versinnlicht  die  in  Be< 
stehende  Einrichtung.  AA^  soll  das  fühi*ende,  stärker  gespannte,  Bl 
das  geführte  Biementrum  sein.     Die  in  einem  gemeinsamen  festen  Bahmi 


")  Prechtl,  techn.  Encyclopädie,  1883.  Bd.  4,  S.  505  m.  Abb. 
*)  Egen,  Untersuchungen  über  Wasserwerke,  Berlin  1831,  S.  48. 

Batchelder,  D.  p.  J.  1844,  92,  420  u.  427  m.  Abb. 
')  Bourdon,  Genie  mdustr.  Juli  1860,  Bd.  20,  S.  1  m.  Abb. 
*)  Prechtl,  Technolog.  Encycl.  1833,  Bd.  4,  S.  504  m.  Abb. 
»)  D.  p.  J.  1881,  241,  253  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  L  1882,  S.  48  m.  Abb. 
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gelagerten  Leitrallen  1,  2,  3,  1,  5  n.  6  rubren  den  Biemen,  bo  doss  die 
Holle  T  die  beiden  Teile  nm  ein  Beetimmtes  von  der  geraden  Richtung 
»blenken  kann.  Die  Rolle  7  ist  in  einem,  gegen  den  Hauptrahmen  be- 
weglichen BabmeD  r  gelagert  und  dieser  durch  eine  Zugstange  mit  einem 
oben  liegenden  Hebel  so  verbunden,  dass  man  an  der  Marke  m  die 
mittlere,  richtige  Lage  der  Rolle  7  erkennen  kann.  Vermöge  dea 
E^wmnngsttberschnsses  in  AA,  gegenüber  BB,  wird  versucht  die  Rolle  7 


ni  heben,  was  die  Feder  f  verhüten  mnss.  Letztere  wird  mittels  der 
Sdnabe  e  bo  angespannt,  daea  7  in  ihrer  mittleren  Lage  bleibt;  man 
tun  somit  an  der  Dehnung  dieser  Feder  die  erforderliche  Kraft  erkennen 
ud  an  der  dementsprechend  eingeteilten  Gradleiter  I  den  SpannnngB- 
nnterschied  der  beiden  Riementrunie  ablesen.  Bei  d  befindet  xich  ein 
Stiefel,  dessen  Kolben  das  Spielen  des  Rahmens  r  mildert  und  demnach 
in  Einstellen  nnd  Beobachten  des  Gerätes  erleichtert.  Die  Geschwindig- 
keit des  Riemens  wird  aus  dem  DurcbmeEser  und  der  Umdrehungszahl 
ia  Treibrollen  bestimmt.  Offenbar  leidet  dieser  Kraftmesser  an  dem 
tbeLitande,  dasB  man  während  der  Beobachtung  jedem  Spannungswecbsel 
in  Riemens  folgen  und  durch  Drehen  der  Schraube  c  gerecht  werden 
Bus;  er  ist  aber  ohne  umständliche  Vorkehrungen  in  einen  vorhandenen 
Uemenbetrieb  einzuschalten.  Es  ist  deshalb  der  v.  Hefner-Älten- 
cek'-sche  Kraftmesser  von   verschiedenen  Seiten   nachgebildet  worden.^) 

XaturgemSsB  eignen  sieb  zum  Messen  der  Kraft  für  den  vorliegen- 
ien  Zweck  die  Federwagen  (Feder -Dynamometer)  besser  als  die  Gewichts- 
Wgen,  indem  sie  den  unvermeidlichen  Änderungen  der  Kraftgrösse 
nf  die  rascheste  Weise  gerecht  werden. 

Treten  nur  geringe  Wechsel  in  der  Grösse  der  Kraft  auf,  so  gelingt 
^  Ablesen  ziemlich  gut;  grossere  und  häufigere  Wechsel  sind  jedoch 
nicht  einmal  angenähert  genau  zu  verfolgen,  zumal  die  einzelnen  Werte 
raf  die  zngehSrigen  Wege,  beziehungsweise  Geschwindigkeiten  bezogen 
Verden  mUsaen.    Es  sind  daher  solche  Einrichtungen  von  hechstem  Wert, 


>)  Tergl.  Z.  d.  y.  d.  L  1881,  S.  317  i 
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vielfiiltigt.  Um  z.  B.  die  Arl 
eines  Wagens  erfordert,  wir« 
angespannt;  um  die  durch  i 
misst  man  den  zwischen  den 
fältigt  denselben  mit  der  bec 
Die,  ursprünglich  von  fl 
metrische  Schnellwage   stellt 
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ichaltet  werden.  Die  Arbeitsübertragung  von  A  nach  B  erfolgt  durch 
Us  Rad  E,  welches  zunächst  das  aussen  und  innen  verzahnte,  um  die 
^elle  ß  sich  lose  drehende  Rad  G  betreibt,  von  hier  aus  durch  die 
Swischenräder  H,  die  endlich  in  das  auf  B  befestigte  Zahnrad  F  greifen. 
)eide  Zwischenräder  H  sind  in  den  Enden  eines  um  B  frei  beweglichen 
)oppelanne8  M  gelagert,  an  den  das  Band  J  befestigt  ist,  welches  an  die 
Blattfeder  K  greift.  Das  untere  Blatt  derselben  ist  endlich  bei  L  mit 
1er  Platte  der  Maschine  verbunden.  Jede  Kraftdurchleitung  bringt  nun 
[egenQber  den  Zwischenrädem  H  Zahndrücke  hervor,  welche  an  der 
echten  Seite  von  B  nach  unten,  an  der  linken  S&ite  nach  oben  ge- 
ichtet,  also  bestrebt  sind  den  Doppelarm  M  rechts  herumzudrehen,  wo- 
oreh  unter  Vermittelung  des  Bandes  «7  die  Feder  K  gespannt  und  im 
«raden  Verhältnis  zur  Grösse  der  hindurch  geleiteten  Kraft  durchge- 
ogen  wird.  Ein  am  Bande  J  befestigter  Stift  verzeichnet  also,  wenn 
lan  vor  demselben  in  wagrechter  Richtung  einen  Papierstreifen  vorllber- 
ährt,  die  Grösse  der  Kraft,  die  leicht  zu  messen  ist,  da  ein  fester  Stift, 
essen  Höhenlage  der  untersten  Stellung  des  Stiftes  i  gleich  ist,  die 
^oUlinie  der  Kraft  verzeichnet.  Hart  ig  hat  nun  die  Einrichtung  ge- 
roffen, dass  die  Verschiebung  des  Papierstreifens  von  der  angetriebenen 
^elle  A  aus  erfolgt,  so  dass  —  wie  bei  Watt 's  Indikator  —  der  (ver- 
Bngte)  Weg  winkel recht  zu  dem  Masse  der  Kraft  aufgetragen  wird, 
^  die,  durch  die  entstehenden  Linien  eingeschlossene  Fläche  ein  mess- 
lares  Bild  der  hindurchgeleiteten  Arbeit  ist. 

Andere   hierher  gehörende  Arbeitsmesser  findet  man  in  unten  ver- 
eichneten  Quellen  beschrieben.^) 

b.  Brems-Arbeitsmesser. 

Sie  sind  nur  für  stetige  Drehbewegungen  im  Gebrauch.  Ihren 
Ausgangspunkt  bildet  das  sehr  alte,  für  kleine  Arbeitsgrössen  verwend- 
bare Verfahren,  auf  die  sich  drehende  Welle  eine  Schnur  sich 
lafwickeln  zu  lassen,  an  deren  Ende  eine  mit  Gewichten  be- 
astete  Wagschale  hängt.  Ist  der  mittlere  Halbmesser  der 
fehnurwindungen  =  r  m  (vergl.  Fig.  94)  die  Zahl  der  minut- 
ichen  Umdrehungen  der  Welle  =  n  und  x  =  8,14  .  .  .  so  ist 
Üe  Geschwindigkeit: 

2  .  r  .  X 


60 
»Iso  die  verrichtete  Arbeit  in  PA;: 

60  .  75 


Fi«.  94. 


*)  Rühlmann,  Allj^emeine  Maschinenlehre,  Bd.  1,  S.  166. 

Kar  marsch  &  Heeren,  technisches  Wörterbuch,  3.  Aufl.,  Bd.  2  (1877) 
5.  70t«,  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1882,  245,  440  m.  Abb. 

Z.  d.  y.  d.  J.  1864,  S.  59,  m.  Abb.;  1885,  S.  79  m.  Abb.,  S.  642;  1886, 
L  681,  m.  Abb.!  Pr.  M.  Konstr.  1884,  S.  221  m.  Abb. 
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100  I*  Abschnitt. 

Dieser  Ausdruck  würde  sich  auch  in  dem  Falle  nicht  ändern,  wenn 
die  Schnur  nur  in  dem  Mtisse  an  sie  gedrückt  würde,  nm  das  Gewicht  P 
vermöge  der  entstehenden  Reibung  schwebend  zu  erhalten.  Man  hit 
solche  Anordnungen  thatsUchlich  benutzt.  ^)  Es  ist  aber  keineswegs  ec* 
forderlich  f  da:>s  die  Kraft  in  dem  Halbmesser  angreift,  in  welchem  das 
Gleiten  des  sogenannten  Bremszaumes  stattfindet.  Vielmehr  tritt  der- 
selbe Vorgang  ein,  wenn  man  den  entsprechend  gebauten  Zaum  mit  einem 
Arm  versieht,  auf  welchen  die  Kraft  wirkt,  wie  Prony   1821  gethan.*) 

Die  Brems- Arbeitsmesser  eignen  sich  besonders  zur  Bestimmung 
bedeutender  Arbeit^grüssen;  sie  sind  für  Werkzeugmaschinen  (das  Wort 
im  weiteren  Sinne  gebraucht)  wenig  brauchbar,  da  der  durch  sie  bedingte 
Umweg  zu  erheblichen  Fehlerquellen  führt.  Ich  verweise  daher  wegen 
des  Weiteren  auf  die  unten  angezogenen  Quellen.^) 


11.  Messen  der  Festigkeit  und  ihrer  Verwandten. 

A.  Begriffe. 

Unter  Festigkeit  im  allgemeinen  soll  hier  diejenige  Kraft  verstan- 
den werden,  welche  sich  der  GestaltsUnderung  des  betreffenden  Körpei» 
widersetzt. 

Dieser   Wi.ler>taiid   beruht    auf  der   Anziehung   der   kleinsten  Teile 
(Moleküle)   des  Körpers.     Ks   ist    anzunehmen,    dass   die   kleinsten  T^lo 
jedes  Körpers  eine,  von  der  Eigenart  des  letzteren  abhängige  bestimtnte 
gegenseitige  l^age  annehmen.     Möge  die  durch   Fig.   95   versinnlichte  ^^^ 
Lagerung  in  irgend  einem  Körper  sein.     Eine  äussere  Kraft  versucht  ^** 
■' —  Teilchen     2     welches    im    Anziehungsgebiet     ^^^ 

O  ©-0  G  O       Teilchen   1.  3,   6  u.   7  liegt  in  der  Pfeilricht-oBg 
Q-.'Ti  (T^  ^.  r\    r^   aus   der    bisherigen   Gleichgewichtslage    zu      "^'^^ 
O  O  C^    '•)  O  ^'' '       drängen.      Die    von    1    und  6    ausgehenden       ^^ 
j-^^  O  ./T^  r^\.C\^       Ziehungen  widersetzen  sich  dem,  ebenso diezwis  ^^* 
^   "^^  2  u.  7  wie  2  u.  3  wirkenden  abstossenden  Krt-*-^^ 

^  "  ersicre  mindern,  letztere  vergrössem  Mch,  je  i""^"^® 

die  Verseil iebung  des  Teilchens  2  zunimmt.  Wird  nunmehr  die  in  I  ■■^. 
stehende  üustere  Kraft  beseitiijt ,  so  bewirken  die  inneren  Kräfte  ^ 
Zurückfiihrung  des  Teilchens  2  in  seine  Anfangs- 01ei»bgewichtslage.  ^^* 
nennt  eine  sokhe  VerM.'liiebung  eine  elasti>elio.  Auf  diesem  Klick\^'*'A 
nm?s  das  TeiUlien  —  wie  auf  dem  Hinwege  —  an  seinen  NachL*^'"^ 
gleiten,  es  wird  daher  diesem  liüekwe;:e  ein  L:i\vis^er  Keibung^wider^t:^°^ 
entgegen »,^'>eT /.i ,  weither  um  so  gerin^ijer  aiistVillt,  je  iroringer  die  ^Ge- 
schwindigkeit    der    Kückbewegung    i>i.      l)ie    Y."llige    Zuriickfübning    er- 


»    Wi'isl.ach.  Polyt.  (.Vntralhl.   \>\\.  S.  97. 
-I  l»ühlmann.  Alldem.  Maschinenlehre,  Bd.   1.  S.   IS6. 
^\  Kariiiar>eli  A:  Heeren,  techn,  Wörterbuch,  IM.  2.  S.  721  m.  A)d\ 
Brauer.  Z.  d.  V.  d.  I.  ISSl    S.  3'JI  m.  Abb. 
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ibrdert  sonach  eine  gewisse  Zeit.  Namentlich  in  der  Nähe  des  Zieles 
st  die  Geschwindigkeit  der  Kückführung  eine  geringe  und  stetig  ab- 
ehmende,  da  die  thätige  Kraft  naturgemäss  um  so  kleiner  wird,  je 
lüier  das  Teilchen  seiner  Gleichgewichtslage  kommt,  um  mit  Erreichung 
;r  letzteren  zu  verschwinden.  Aus  denselben  Gründen  bringt  die  äussere 
raft  nicht  sofort  denjenigen  Grad  der  Verschiebung  des  Teilchens  her- 
)r,  welche  sie  nach  längerer  Zeit  bewirkt.  Die  in  Rede  stehende, 
.astische  Nachwirkung  genannte  Erscheinung  wurde  zuerst  von 
'eber  beobachtet.*)  Zum  weiteren  Studium  derselben  empfehle  ich 
'üllner's  Experimentalphysik^),  füge  aber  noch  hinzu,  dass  ich  bei 
ihlreichen  Versuchen  mit  Gummistäben  die  elastische  Nachwirkung  noch 
ich  14  Tagen  messbar  beocachten  konnte. 

Für  den  Zweck  dieses  Buches  soll  die  Thatsache  der  elastischen 
'ach Wirkung  nur  nachweisen,  dass  die  elastischen  Verschiebungen  von 
er  Zeit  abhängig  sind. 

Wird,  weil  die  einwirkende  äussere  Kraft  hierzu  gross  genug  ist, 
ie  Verschiebung  so  weit  fortgesetzt,  bis  das  Teilchen  aus  dem  Anziehungs- 
«biet  einiger  seiner  Nachbarn  verdrängt  wird,  dafür  aber  in  das  An- 
iehnngsgebiet  anderer  Teilchen  tritt,  so  bahnt  sich  ein  neuer  Gleich- 
«wichtszustand  an;  das  Teilchen  kehrt  nacl^  Verschwinden  der  äusseren 
urafl  nicht  an  seinen  ursprünglichen  Ort  zurück,  es  hat  eine  bleibende 
Änderung  seiner  Lage  erfahren.  Dabei  ist  wahrscheinlich,  dass  es 
ine  elastische  Eückbewegung  macht,  bevor  es  in  der  neuen  Gleichge- 
^cbtslage  ankommt,  indem  das  Verschwinden  der  äusseren  Kraft  kaum 
iomal  mit  dem  Gewinnen  der  neuen  Gleichgewichtslage  zusammenfallen 
ürfle. 

Ich  habe  bisher  von  der  Verschiebung  nur  eines  Teilchens  gesprochen ; 
8  liegt  auf  der  Hand,  dass  dieselbe  die  —  elastische  oder  bleibende 
-  Verschiebung  anderer  Teilchen  bedingt.  Vergegenwärtigt  man  sich 
ie  Thatsache,  dass  die  Teilchen  unmessbar  klein  sind,  so  findet  man 
)fort,  dass  jede  sichtbare  Gestaltsänderung  eines  Körpers  von  der  Ver- 
Ziehung  ungemein  zahlreicher  kleinster  Teilchen  herrührt,  also  jeden- 
dls  neben  den  bleibenden  Verschiebungen  elastische  und  neben  den 
lastischen  Verschiebungen  bleibende  auftreten,  wenn  die  einen  oder 
Dderen  ihrer  Geringfügigkeit  halber  auch  nicht  mehr  gemessen  werden 
Snnen. 

Wenn  man  von  der  Elasticitätsgrenze,  als  dem  Grenzpunkte, 
diesseits  welchem  nur  elastische,  jenseits  welchem  aber  auch  bleibende 
^enchiebungen  eintreten,  spricht,  so  kann  demnach  damit  nur  diejenige 
Eirenze  der  Umgestaltung  (im  besondern  der  Dehnung)  verstanden  sein, 
^  zu  welcher  erhebliche  bleibende  Gestaltsänderungen  nicht  eintreten, 
i&brend  bei  weiterer  Verschiebung  der  Teilchen  die  bleibenden  Gestalts- 
^enmgen  deutlich  zu  merken  sind.    Zur  Feststellung  des  Begriffes  der 


^)  Poffgendorrs  Annalen  1835,  Bd.  34,  S.  247;  1841,  Bd.  54,  S.  U 
1  2.  Aufl.,  1882,  Bd.  1,  S.    233. 


l'')-j  I.  Abwhnitt. 

ElasticiiätEgreuze  ist  vorgescblagan  eine  bleibende  Dehnung  von  O,OOD05 
'^'^^'^  Qfinnn'  ^'  ^'  ^^'  nreprUn glichen  LSnge  eines  Stabes  als  Qreiuwwt 
aufzufassen,  welcher  Wert  natürlich  nar  bei  eehr  feinen  Versocfaen  me» 

bar  ist. 

Die  durch  Fig.    95    dargestellte  Lagerung  der  kleinsten  Teile  «dm 
KOrpei-R  ist  eine  willkttrlich  gewühlte;  bie  soll  nar  die  beobachleten  Er- 
scheinungen erklüren  helfen.     Eine  andere,    ebenso   willkarlich   gewihlu 
Anordnung   zeigt    Fig.    96.      Die    Dreiecks  Verbindung    derselben  ist  tIcI 
unvollkommener   als  diejenige  der  frtlher  erSrterten,  in- 
dem die  Entfernungen  2  zu  j.  3  zu  6,   2  in  T  n.  t.  ir. 
unter  sonst  gleichen  Umstanden    1,4  mal    bo    gross  äai 
als  die  in  Fig.   95  vorkommenden.     Man  weiss  dasi  dii 
Anziehungskraft,  solange  sie  innerhalb  der  hier  in  Fngt 
kommenden  sehr  kleinen  Entfernungen  wirkt,  Tiel  nuebs 
abnimmt  als  die  Entfernung  zunimmt,    wenngleich  mu 
Flg.  H.  <^B3  Gesetz  nicht  genau  anzugeben  vermag.     Darans  gtbt 

hervor,  dass  die  gegenseitige  Verschiebbarkeit  bei  dion 
Lagerung  der  kleinsten  Teile  eine  viel  grössere  ist,  als  bei  der  dnrdt 
Fig.  95  dargestellten,  d.  b.  dats  die  gegenseitige  Verachiebbarkeit  dn 
kleinsten  Teile  in  hohem  Masse  Ton  der  uns  unbekannten  Lagenugnit 
derselben  abbüngt.  So  lilsst  »ich  erklären,  da£s  der  Widerstand  iiniVi 
chemisch  nicht  unterscheidbarer  KSi-per  sehr  weit  voneinander  verschicdBii 
sein  kann.  Man  denke  an  den  Diamant  und  den  Graphit,  an  die  ver- 
schiedenen Formen,  in  welchen  der  reine  Schwefel  auftritt  u.  s.  w. 

Wenn   durch   eine   iiusscre  Kraft   eine    Verschiebung  —  sei  es  eii* 
elastische   oder    bleibende  —  der    kleinsten    Teile    eines    Körpers  hervor 
gebracht  wird,  so  suchen  dieselben,  vermöge  der  zwischen  ihnen  thilig« 
.Anziehungskraft  im  Zusammenhange   zu  bleiben,     ErwHrmtes  SiegellKk, 
erw&rmtes     Glas    bilden,     wenn     man    auf    sie     eine     Zugkraft    wirken 
iässt,  mehr  oder  weniger  lange  und  demnach  dUnne  Fäden.     Zieht  mu 
an  beiden  Knden  eines  tiumniistabes,  so  verringert  sich  der  Querschnitt 
fast  genau    in    demselben  Masse    wie    die  Verlängerung  stattfindet.     tt< 
zuletzt  erwähnte  Umgestaltung  geht  nach  Vei-schwinden  der  einwirkendeii 
Kraft  wieder  verloren,  sie  iht  eine  elastische;  wird  sie  aber  zu  weit  ge- 
trieben oder  zu  rasch  hervorgebracht,  so  verDüigen  die  kleinsten  Teilchen 
des  Körpers,  während  sie  verschoben  werden,  den  Zusammenhang  mit  den 
Nachbarn  nicht  überall  aufrecht  zu  erhalten,  d.  h.  es  enlsteht  ein  Bnieh. 
Es  giebl  sonach  ausser  der  schon  erwähnten,  in  bleibende  G  est  all  s  Änderung 
überführende  noch  eine  Elasticitätsgrenze,  nämlich  diejenige,  deren  Über- 
schreitung   zur    Trennung    führt.       Man    nennt    nun    diejenigen    Körper. 
wulrlio     entweder    bis    zum    Eintreten    merkbarer    bleibender    G«sta1t«- 
iliiderungcn  oder  bis  zum  Druch  erhebliche  elastische  Verschiebungen  er^ 
trugen,  im  besonderen  elastische  Körper. 

Auch  bei  den  erwähnten  bleibenden  Verschiebungen  (des  Siegel- 
lai'keh,  des  Glases)  tritt,  je  nach  der  Natur  des  Körpers  and  je  nach 
di>r  (i esc h windigkeit,  mit  welcher  die  Gestaltsfinderung  enwungen  winU 
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h'Uber  oder  später  ein  Brucli  ein,  d.  b,  ao  irgend  einer  Stelle  veimügen 
iie  dar  einwirkenden  Kraft  folgenden  kteirsten  Teilchen  nicht  mehr  mit 
ihren  Nachbarn  in  Fühlung  zu  bleiben,  wie  die  Riege  einer  spielenden 
Kinderacbar  abrelest,  wenn  einige  SchwUchlinge  in  derselben  sicli  befinden, 
nder  das  Spiel  gar  zu  lebLaft  wird.  Man  nennt  nun  diejenigen  Kürper, 
welche  eine  grössere  bleibende  Umgestaltung  ertragen,  ohne  zu  brechen, 
bildsame  E5rper. 

Der  örad  der  Bildsamkeit  kann  durch  die  Behandlung  des  Gegen- 
standes vergrüäsert  oder  verringert  werden.  Wenn  man  die  kleinsten 
Teile,  abgesehen  von  der  Geschwindigkeit  der  Einwirkung,  in  ihrem 
Bestreben  mit  den  benachbarten  im  Zusammenhang  zu  bleiben  unter* 
dfitit,  indem  man  z.  B.  einen  Stab,  welcher  durch  Ziehen  verltlngert 
wird,  gleichzeitig  von  allen  Seiten  drückt,  so  ist  die  Umbildung  in  viel 
lAherem  Qrade  durchzuführen,  ah  wenn  man  die  ZusammenhangskrKfte 
»dl  selbst  Überlädst.  Man  erkennt  das  sehr  gut  an  einem  Wachsstab, 
«elcher  gezogen  und  gleichzeitig  —  vielleiclit  mittels  eines  Spachtels  — 
winkelrecht  xu  seiner  LSnge  zusammengedrückt  wird.) 

Die  (Insseren  Kräfte  wirken  znoüchst  nur  auf  die  OberflSchen  der 
Jirten  Körper;  sie  werden  von  dort  aus  von  Teilchen  zu  Teilchen  auf 
den  ganzen  Körper  übertragen,  aber  wegen  der  elastischen  Nachgiebig- 
keit nicht  an  alle  Punkte  in  gleichem  Masse.  Bringen  jene  äusseren 
KriiU  nun  eine  bleibende  Gestaltsänderung  hervor,  so  tritt  diese  natur- 
gwnias  da  in  höherem  Grade  auf,  wo  die  einwirkenden  Kräfte  unge- 
»bwächl  auftreten,  als  an  allen  übrigen  Stellen,  wie  auch  die  bleibenden 
Vmduebnngen  im  Innern  des  KOrpers  sehr  verschieden  ausfallen,  je 
Bldi  der  Grösse  der  Krüfte,  welche  in  dem  einzelnen  Punkte  noch  wirk- 
nm  ist. 

Diese  Verschiedenartigkeit  der  bleibenden  Umgestaltungen  muss  not- 
Mndigerweise  eigenartige  Spannungszuatände  innerhalb  des  Körpers  her- 
vorbriDgen,  sobald  die  wirksam  gewesenen  äusseren  Kräfte  in  Wegfall 
kommen.  In  manchen  der  Funkte  bleiben  Zugspannungen,  in  manchen 
Druckspannungen  zurück,  welche  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  liegen, 
ia  anderen  finden  sich  geringe  oder  gar  keine  Spannungen.  Es  liegt 
•nf  der  Hand,  dass  ein  derartig  bebandelter  KUrper  ganz  andere  Festig- 
ititwrscbeinungen  hervorbringt,  als  ein  Körper,  dessen  kleinste  Teilchen 
•idi  gegenseitig  mit  gleicher  Kraft  anziehen  nnd  abstossen. 

Da  anch  Temperaluränderungen  eine  Verschiebung  der  Körperteil- 
herbeiführen, und  die  Wärmezu-  wie  Abfuhr,  wie  eine  andere 
lueere  Kraft  durch  die  Oberfläche  des  Körpers  stattfindet,  da  ferner 
KOgemein  durch  Steigerung  der  Temperatur  auch  die  Verschiebbarkeit 
i*t  Teilchen  /unimmt,  beziehungsweise  der  Widerstand  gegen  die  Ver- 
sehiabung  abnimmt,  so  können  den  obigen  ähnliche  Spannungsverschieden- 
btilm  im  Innern  des  Körpers  auf  folgendem  Weg  entstehen:  der  Körper 
•W  gleichförmig  durchwärmt,  indem  man  ihn  längere  Zeit  einer  gleich- 
finnigen Temperatur  aussetzte.  Man  entzieht  ihm  nun  so  rasch  als 
'Mglicfa  den  grSasten  Teil  der  Wurme.  Die  äusseren  als  die  zuerst  von 
"br  Würmban Ziehung    betroffenen    Schichten   ziehen  sich   zusammen .    die 
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innem,  z.  Zeit  noch  heisseiii  vermögen  noch  nicht  zu  folgen,  sodass  ein< 
Verschiebung  zwischen  jenen  und  diesen  stattfinden  muss,  welche  dnrd 
die  noch  grosse  Ver&chiebbarkeit  der  heissen  Teilchen  erleichtert  und 
deshalb  über  die  Elasticitätsgrenze  hinaus  ausgedehnt  wird.  Allmählich 
werden  auch  die  inneren  Teilchen  kälter,  auch  sie  wollen  einen  kleineren 
Raum  einnehmen,  werden  aber  daran  seitens  der  früher  abgekühlten 
Teilchen  gehindert,  da  die  Verschiebbarkeit  eine  sehr  geringe,  vielleicht 
eine  bleibende  Vei*schiebung  durch  die  vorhandenen  Erfifte  überhaupt 
unmöglich  geworden  ist.  Die  naturgemässe  Folge  ist  das  Zurückbleiben 
mehr  oder  weniger  grosser  Spannungen,  die  unter  Umständen  ohne  eine 
andere  äussere  Beeinflussung  als  diejenige  der  Wärme  zum  Bruch  dei 
Körpern  führen,  unter  Umständen  aber  besonders  grossen  Widerstand 
gegen  äussere  Kräfte  hervorbringen,  sonach  jedenfalls  die  Festigkeiti- 
eicrenschaften  des  betr.  Körpers  ganz  wesentlich  beeinflussen. 

Sind  solche  innere  Spannungen,  sei  es  durch  die  Bearbeitung  des 
Gegenstandes,  sei  es  durch  plötzliche  Abkühlung  desselben  entstanden, 
so  lassen  sie  sich  in  den  meisten  Fällen  durch  vorsichtiges  Erwärmen 
und  dem  folgendes  langsames  Abkühlen  (Ausglühen  der  Metalle,  Kühlen 
des  Glases)  beseitigen,  indem  das  Erwärmen  die  Verschiebbarkeit  der 
Teilchen  so  weit  erhöht,  dass  die  Spannungen  im  wesentlichen  sich  aas- 
gleichen und  das  langsame  Erwärmen  das  Entstehen  neuer  Spannungen 
verhindert.  Die  Festigkeitseigenschaften  derartig  behandelter  Körper 
dürften  deshalb  deren  wahre  Natur  am  richtigsten  wiedergeben. 

Die  weiter  oben  angezogenen  Beispiele  der  bildsamen  Umgestaltung 
setzen  voraus,  dass  die  äusseren  Kräfte  ausschliesslich  oder  doch  vor 
wiegend  ziehend  wirken.  Es  ist  nun  leicht  zu  erkennen,  dass  der  An- 
Ziehung  zwischen  den  kleinsten  Teilen  eines  Körpers  die  Erhaltung  des 
Zusammenhanges  weit  leichter  gelingt,  wenn  die  Umgestaltung  durch 
von  aussen  wirkenden  Druck  herbeigeführt  wird,  indem  dieser  Druck 
jenen  Zusaramenhaugskräfben  meistens  zu  Hilfe  kommt.  Manche  Körpei 
lassen,  solange  sie  durch  Druck  umgestaltet  werden,  einen  hohen  Bild* 
samkeitsgrad  erkennen,  während  sie  unter  Einwirkung  einer  Zugkraf 
leicht  abreissen.  Es  ist  das  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Formsand,  den 
mageren  Thon  u.  a.  Man  nennt  solche  Körper  kurz,  während  z.  E 
derjenige  Thon,  welcher  auch  durch  Zug  nennenswert  umgestaltet  werde 
kann,  lang  genannt  wird.  Endlich  sind  die  Wärmeverhältnisse  bez^ 
Feuchtigkeitszustände  der  Körper  von  bedeutendem  Einflüsse  auf  d 
Bildsam keit  und  Elasticität  derselben. 

Es  hängt  sonach  der  Bildsam keits-  wie  der  Elasticitätsgrad  d* 
Körper  von  mannigfachen  Umständen  ab. 

Ein  Körper,  welcher  vor  eintretendem  Bruche  nur  sehr  gerinj 
elastische  oder  bleibende  Verschiebungen  seiner  Teilchen  gestattet,  heiü 
spröde,  derjenige  dessen  Teilchen  unter  Einwirkung  geringer  ausser 
Kräfte  die  weitgehendsten  Verschiebungen  erleidet,  wird  flüssig  genani 

Die  hier  in  Rede  stehenden  Eigenschaftswörter  lassen  sich  in  folge 
der  Weise  gegenüber  stellen: 
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In  bezog  auf  elastische  Nachgiebig-      In  bezug  auf  bildsame  Nachgiebig- 
keit: keit: 
•                Spröde                                      Spröde 

elastisch  bildsam,  aber  kurz 

bildsam,  aber  lang 
zähe 

dickflüssig 
dünnflüssig. 
Das  Mass  der  Kraft,  welche  erforderlich  ist  um  eine  elastische  oder 
bildsame    Umgestaltung,    beziehungsweise    einen    Bruch    herbeizuführen, 
htisd  im  besonderen  Festigkeit.    Aus  den  obigen  Erörterungen  dürfte 
genngsam  erkennbar  sein,    dass    auch  die  Festigkeit  von   der  Art   der 
Beanspruchung  abhängt,  dass  die  Raschheit  des  Angriffs  eine  Rolle  spielt, 
aber  auch    der  Widerstand    gegen    die   Umgestaltung    ein  anderer    sein 
innss,  je  nachdem   dieselben   durch  Ziehen,   Drücken,   Biegen,  Wringen 
oder  Schieben  versucht  wird.     Man  .unterscheidet  deshalb  zwischen  Zug- 
(absoluter),   Druck-   (rückwirkender),    Biegungs-   (relativer),    Wring- 
(Toreions-)  und  Schub-  oder  Seher-Festigkeit. 

Aber  noch  eine  andere  zur  Festigkeit  im  allgemeinen  gehörende 
Hgenschaft  muss  erwähnt  werden,  nämlich  die  Härte  beziehungsweise 
deren  Gegensatz  die  Weichheit.  Was  ist  hai*t?  Dem  Sprachgebrauch 
ludi  ist  hart  gleichbedeutend  mit  fest,  eine  Abschwächung  von  starr. 
Diejenigen,  welche  versucht  haben  die  Härte  zu  messen  erklären  sie  aber 
verschieden. 

F.  Mohs  stellte  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  eine  Härtegradleiter 
^  welche  auf  der  Ritzbarkeit  der  einzelnen  Körper  beruht;  sie  folgt  hier: 

1.  Talk  Qässt  sich  mit  dem  Fingernagel  ritzen). 

2.  Steinsalz  (Fingernagelhärte). 

3.  Kalkspat  (Kupfer). 

4.  Flussspat  (Eisen  4,5). 

5.  Apatit  (Glas  5  bis  5,5). 

6.  Feldspat  (härtester  Stahl  6,5;. 

7.  Quarz  (funkt  am  Stahl). 

8.  Topas. 

9.  Korund. 
10.  Diamand. 

Sie  leidet  an  der  Unsicherheit  des  Unterscheidungsmittels,  indem  sowohl 
die  Fähigkeit  zu  ritzen  als  auch  diejenige  geritzt  zu  werden  —  ausser 
TOD  der  Härte  —  von  der  Gestalt  der  zur  Berührung  gebrachten  Körper- 
teile u.  a.  abhängt,  femer  aber  das  Verhältnis  der  Härten  durchaus 
nicfat,  sondern  nur  die  Richtung  in  welcher  sie  liegen  bestimmt  wird. 
Galvert  und  Johnston  bezeichneten  1850')  die  Härte  durch  den 
Dnick,  welcher  im  stände  ist  die  durch  Fig.  97  abgebildete  abgestumpfte 
Stahlspitze  innerhalb  einer  halben  Stunde  um  3,5  mm  in  den  betreffen- 
tei  Körper  einzudrücken;  Hugueny  will  den  Druck  als  Mass  der  Härte 
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Plg.  97. 


gelten  lassen,  welcher  eine  bestimmte  Spitze  0,1  mr^t- 

auch    ist  die  Steifigkeit  des  Thones  gemessen 

durch  welchen  eine  Röhre  in  den  Thon  zu  aenker 
Dr.  Herz  endlich  schlägt  folgende  ErklMru^ 

vor*):    „Die  Härte    ist    die 
„Körper    derjenigen  Defon 
„einer  Berülunng  mit  kr' 
„spricht;  and  die  Härte 
„durch    den    Normaldi 
„welcher  im  Mittelpui 

„iJäche  herrschen  mnss,  damit  in  einem  Fi 

„eben  die  Elasticitätsgrenze  erreichen/* 
Alle    diese  Erklärungen    schliessc 

Nachgiebigkeit  aus;  Gummi,  ja  ein  m 

als  sehr  weich  bekannte  Dinge  mUs^- 

klärungen  schon  zu  den  einigerm- 

könnte  sich  diesen  Mangel  gefall- 

Nachgiebigkeit  ein  anderes  Eigr 

selbst  dann  befriedigen  die  gep 

yerE&hren  aus  leicht  erkennba- 

lieh  an  die  Stelle  des  in  R* 

setzen,  zumal  dieselbe  auch 

Es  ist  auch  Yorgeschlagen  '- 

zu  lassen. 

Nur  für  Vergleich' 

nehmende  Bearbeitungf^ 

Spitze  oder  dergL  an^- 


iiit. 


'» 


?» 


Tttii. 


Härte  der  Metalle 


:J 


Art  dM  Metai: 


^4.v 


-.39 

!    /   '/<: 

::.2ü 
:3.48 
:i.08 

•t 

78,97 
K9,43 

Zinn 

c,0 

63,01 

, , 

1           "? 

:»3.18 

»» 

')  4 

36,22 

>» 

45 

22,11 

,, 

57 

10,91 

. , 

61 

12,43 

57 

10,20 

« , 

50;    : 

Roheisen  (^' 
Staffordsl' 
kalt  erl' 

Stahl  (v.      - 

Schmif 
obig« 
reii- 


vi-:'inijer)  der  Härte  nach   wie 


^^.  >*r  *   5^>ailv*am.  Heckenkirsche,  Syringe. 
^^>,  S*-^''-]*^4rf.  H*rtriogel,  Weissdom. 
**•'••  ^^**^^^L»35CCtt«  jroiiieiner  Ahorn,  Weissbuche 


lJ- 


i-^ 


.rf      ***' 


****      "*    V:*u:viorn,  Ilollunder,  Spierlingsbfi 
.'   v*    c«v«5Ä'heiibaum,  Mahalebkirsche,   Akf 


.    >»■ 


>gel1] 
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I* 


Cii  Snj 
ftiSn  . 
So  Cmj  . 

5"  CH^  . 

So  Cm,j 
■5.  Cuj, 

tt  mit  Zink 

Ee  mit  Zink 


79,56 
74,48 
66,06 
49,32 
32,74 
24,64 
19,57 
16,80 


>  Knpfer,   17,05  Zink 

20,44  „ 

25,52  „ 

83,94  „ 

50,68  „ 

67,26  „ 

75,86  „ 

80,43  „ 

83,70  „ 


9,73  Kupfer,   90,27  Zinn 
88,14 

84,79 
78,79 
C5,02 

>8.17 

il,79 


I  655  j 

I  569  ; 

I  453  ! 

:  399  : 

363  : 

I  286  : 


1029 
Il315 

i')- 


5  24,0 
1  19,8 
17,8 
18,8 
11,7 
10,7 
6,95 
8,84 
1,78 
1 


27,8 
80,1 
30,1 
30,3 
86,7 


5,84 
6,81 
6,68 
8,68 


1 82,05  K 
80,00 


6,83 

12,82  Zu.;  5,18  Zk. 
10,00  „  10,00  „ 


)  Kpfr.;  5  Zn.;  7,5  Zt;  7,5  1 


58,7 
49,5 
40,9 
38,5 
36,0 
48,0 


)  IKe  Metall legiernngeii,  bei  deoen  die  H&rtemlileii  fehloa,  WK 
itbiMlieii,  efae  der  Stahlkegel  bis  zur  TOrgeachr.  Tief«  aingadte 
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Art  des  MetaUet 

ZasammenseUang.    Gewicbtsteile. 

1** 

V« 

Zink-Zinn-Leg.             l 

Zn  Sn^       .     .     .    ,         21,65  Zink,   78,35 

Zinn 

136'    6 

Zn  Sn 

35,60       „       64,40 

149i    e 

Sn  Zn^ 

1          52,61       „       47,49 

181     i 

Sn  Zn^      , 

62,43       „       37,57 

204     i 

Sn  Zn^ 

68,86       „       31,14 

229   IC 

Sn  Zn^ 

73,43       „       26,57 

272   12 

Sn  Zn^Q     , 

84,68       „       15,32 

263   VI 

Blei -Antimon 

-Leg. 

Pb  Sb^       , 

24,31  Blei,   75,69   Antim. 

— 

— 

Pb  Sb^       , 

28,64      „      71,36 

— 

Pb  S63       . 

34,86      „      65,14 

397i  16 

1 

Pb  Sb^ 

44,53      „      55,47 

1 
1 

Pb  Sb^ 

61,61      „      38,39 

227   IC 

Sb  Pb^ 

76,32      „      23,68 

174 

6 

Sb  Pb^ 

82,80      „      17,20 

140 

€ 

Sb  Pb^ 

86,52      „      13,48 

136 

6 

Sb  Pb^ 

i 

88,92      „      11,08 

138 

( 

Blei-Zinn-Leg 

Pb  Sn^ 

26,03  Blei,    73,97 

Zinn 

90 

4 

Pb  Sn^^ 

30,57      „      69,43 

»» 

88;    4 

Pb  Sn^ 

36,99      „      63,01 

»> 

72i    £ 

Pb  Sn^ 

46,82      „      53,18 

»» 

57 

'2 

Pb  Äni 

63,78      „      36,22 

»» 

45 

^ 

Sn  Pb^ 

77,89      „      22,11 

>» 

57 

'2 

Sn  Pb^ 

84,09      „      15,91 

?» 

61      2 

Sn  Pb^ 

87,57      „       12,43 

»> 

57 

i 

Sn  Pb. 

89,80      „      10,20 

»> 

50 

2 

Die  Hölzer  sind  (nach  Nördlinger)  der  Härte  nach  wie  : 
ordnen: 

Steinhart:  Pockholz,  Ebenholz  u.  dergl. 

Beinhart:  Sauerdorn,  Buchsbaum,  Heckenkirsche,  Syringe. 

Sehr  hart:  Komelkirsche,  Hartriegel,  Weissdom. 

Hart:  Masholder,  Spitzahorn,  gemeiner  Ahorn,  Weissbuche 
Kirschbaum,  Mehlbeerbaum,  Kreuzdorn,  Hollunder,  Spierlingsba 
henbaum. 

Ziemlich  hart:  Esche,  Zwetschenbaum,  Mahalebkirsche,  Aka 
binia),  Ulme. 

Etwas  hart:  Silberahorn,  Spindelbaum,  Botbuche,  Nussbaui 
bäum,  Apfelbaum,  Elsbeerhaum,  Stieleiche,  Traubeneiche,  Vogelbe 
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Weich:  Fichte,  Tanne,  Rosskastanie,  Erle,  Birke,  Haselnuss,  Wach- 
lolder,  Lärche,  Föhre,  Traubenkirsche. 

Sehr  weich:  Weymutskiefer,  Pappel,  Weide,  Linde. 

Diese  Httrtereihe  ist  bestimmt  worden  nach  dem  Verhalten  der  Hölzer 
egenüber  schneidenden  Werkzeugen.  Die  weichsten  der  angefahrten 
i5lzer  lassen  sich  äusserst  leicht  mit  dem  Messer  schneiden,  die  härtesten 
B.  B.  Pockholz ,  Ebenholz ,  Grenadillholz)  sind  nur  mit  Mühe  dnrch  die 
esten  schneidenden  Werkzeuge  zu  bearbeiten  und  nähern  sich  in  dieser 
•enehnng  mittelharten  Metallen,  z.  B.  dem  Messing. 

Würde  die  Härte  in  diesem  Sinne,  also  auch  im  Sinne  Calvert  u. 
oimsons  zahlenmässig  in  ausgedehntem  Masse  bestimmt  sein,  so  würden 
ie  betreffenden  Werte  für  alle  Bearbeitungen  durch  schneidende  Werk- 
mge  hohen  Wert  haben. 

Waltenhofen^)  hat  vorgeschlagen  die  Elektricität  zum  Messen  der 
tahlhärte  zu  benutzen.  Es  ist  möglich,  dass  dieses  Verfahren,  obgleich 
i  voraussichtlich  keine  durch  Mass  und  Zahl  ausdrückbare  Werte  liefert^ 
Ir  den  erwähnten  besonderen  Zweck  einige  Bedeutung  gewinnt. 

B.    Messen  der  Zug-  oder  Beissfestigkeit. 

Man  benutzt  hierzu  Wagen  und  zwar  sowohl  Gewichts  wagen  als 
leh  Federwagen.  Es  kann  nicht  Aufgabe  des  vorliegenden  Buches  sein, 
te  mannigfachen  Einrichtungen  derselben  zu  erörtern,  da  einerseits  hier- 
1  zahlreiche  grosso  Abbildungen  erforderlich  sein  würden,  andererseits 
ber  die  Kenntnis  der  Zugfestigkeit  für  die  Aufbereitung  von  nur  mittel- 
«rem  Wert  ist. 

Zu  eingehender  Kenntnisnahme  der  betr.  Maschinen  beziehungsweise 
"«Täte  wolle  man  die  hier  verzeichneten  Quellen  benutzen.  *) 

»)  D.  p.  J.  IST.»),  217,  357. 

*}  Vorwiegend  Zugfestigkeitäprüfmaschinen  für  Metalle: 

M.  ▼.  P  ichler:  Die  Materialprüfungsmaschinen  der  1878er  Pariser  Welt- 
^Bwtellung,  Leipzig  1879. 

Alcock:  D.  p.  J.  1871,  200,  81  m.  Abb. 

Gravenstaden:  D.  p.  J.  1875,  215,  306  m.  Abb. 

Fairbanks:  D.  p.  J.  1878,  228,  217  m.  Abb. 

Paris-Lyoner  Eisenbahn:  D.  p.  J.  1878,  280,  454  m.  Abb. 

Kcichseisenbahnen:  Zeitschr.  f.  Baukundc,  1878,  S.  529  ni.  Abb. 

Chauvin  und  Marin-Darbel:  D.  p.  J.  1879,  283,  105  m.  Abb. 

Adamson  &  Co.:  The  Engineer,  Dec.  1879,  S.  412  m.  Abb. 

Universität  in  London:  Engineering,  Sept.  1879,  S.  214  m.  Abb. 

Jan.  1881,  S.  51  m.  Abb. 

Kings  College:  The  Engineer,  Okt.  1883,  S.  267  m.  Abb. 

Bnreaii  Veritas:  Z.  d.  V.  d.  1.  1881,  S.  190  m.  Abb. 

Kennedy*s  Dehnungsmesser:  Z.  d.  V.  d.  I.  1881,  S.  316  m.  Abb. 

Riehle:  Franklin  Journal,  1881,  S.  147  ni.  Abb. 

Williamson,  z.  Vornahme  vieler  Versuche:  D.  p.  J.  1882,  244,  41. 

Mohr  &  Federhoff:  Z.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  545  m.  Abb. 

50  f  starke  Jla^chine,    nach  den  Verabredungen  des  deutschen  Eisen- 
WJDYereins:  Iren,  März  18«2,  S.  220  m.  Abb. 

Thomasset:  Iron,  Mai  1882,  S.  361  m.  Abb. 

Buckton  &  Co.:  Engineering,  Sept.  1882,  S.  256  m.  Abb. 

Prfifmasch.  erhitzten  Eisens:  The  Engineer,  März  1882,  S.  237  m.  Abb. 

Ver.  Staaten  Arsen.  Watertown:  Engineering,  Aug.  1883,  S.  147  m.  Abb. 


"  ^  öder    1   tjctn   des   Quericbniit' 
.    -.rhanden  war;   hier  soll  das  */»' 

;.  giebt  man,  sobald  dickere  M 

itfii  Versuchsstücküii   gleiche  Qu 

.    Ausschneiden,    Abdrehen,    Abholx 

■    .liessen,    weil    letztere   Bearbeitur 

•  .reinllussen.    Die  Festigkeit  für  1  7 

*  .ei  sonst  gleichen  Stoll'en  verschieb 
.r?:ücke  aus  dickeren  oder  weniger  die 

.  _ :.  was  leicht  aus  der  verschiedenen  I 

.■.:'.*rs weise  zu  erklären  ist. 

Versuchsstücke    mit  Köpfen,    welche 

-..^•...»Iten  in  der  Vt^rsuchsmaschine  erleichti 

..•  -J^:tMl  Stücke   dehnen    sich   nicht   überall 

.;.   allmiihlich   wachsender   Spannung   erke 

-  ■ .:  einer  Stelle   eine   deutlichere  (Jnerschni 

:  <:hlies>lich  IJruchstelle  wird,  ver«:l.   Fig. 

-:r  gegen  die  Zugrichtung  und   das  Aussse 

.i-r.  Zustand  des  Metalles  schliessen.    Die  I3ru 

X  ;/jer  als  der  ursprünglicho  Querschnitt  des  \ 

'-:  <je  der  Querschnittsverminderung  (Koutrakti 

.viriiTkoit  des  Versuchsstückes.      Das  ist  jedenf 

••...ii:  die  Längendehnung  bis  zum  Bruch  als  M 

:   ::v. .  wie  Fig.   9.s  erkennen  lüsst,   diese  Längend 

SL.:i"em  Kaum  stattliudet,  also  das  Verhältnis  die 

-     K-.:^.  1:jS3,  S.   19«  m.  Abb. 
•■  5:    M.isch.  Cün.«?tr.  1S.S3,  S.  215  m.  Abb. 
..•.r.u'jmcs'^or:  1).  p.  J.   18s2,  243,  207  m.  Ab]., 
r.uii^smesser:  1).  p.  J.  1J>^4,  252,  2.04  ni.  Al»b. 
:»4.  S.  4.S2  ni.  Al»b. 
■    »jor  Fiii:er.4ott'e,    Drähte    u.   dergl.:    Jahrbuch   d.    Wit 
^    *       .    4.  >.  347   m.  Abb. 

.Vvhtl.  technolog.  Kncyklop.  1833.  4,  501,  511  m.  Abb. 
V  '  ;\  p.  J.  1^53,  130,  4h9  in.  Abb. 
•;\^"%t.  CVntralbl.   1841,  S.   19s  m.  Abb. 
•i/it:  Peutsohe  Indu.str.  Zeit.   lv^()7,  S.  432  m.  Abb. 
•^  "p.  .1.   Ih75,  2IS,   IUI   m.  Abb. 
A  p.  ,1.  1ä78,  22J>.  51s  in.  Abb. 
,      -■  iV  p.  J.  187»,  22\  5'»i   m.  Abb. 
.      :  P.  p.  J.   18SÜ,  235,  414   m.  Abi». 
:'  xv  >b.-  iVrtof.  d.  mach.,  Kelir.   lbS4,  S.   19  m.  Abb. 

•:  /..  .1.  V.  d.  I.   issl,  S.   UJ3  m.  Abb. 
..•M  P.  p.  ,1.   1885,  25«.  .•;')9  ni.  Abb. 
^      .  ■  :"".outhin'r:  D.  p.  J.  Iss5,  257.  277  ni.  Abb. 

;  ,-:  :;keit  dis  Conicntes: 
\    ..•..•:V:  P.  p.  .1.   1871,  Itm.  2()0  m.  Abb. 
.  •  ..:::in>;:  P.  p.  .1.  1877,  224,   is7  m.  Abb. 
-J:.;.-!.  liebr.  Richle:  D.  p-  J.  1ST9,  233,  31S  m.  Abb. 
•N;.Ut:  Z.  d.  V.  d.  L   1881,  S.  3i:>  m.  .Vbb. 
v.'.v'hole:  P.  p.  J.  1885,  257,  94  m.  Abb. 
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I                   Zugkraft  auf 

£  in  X;^  für  1 

qtum 

"''n  Qnorschnitt'l  qmm  d  Qnersch 

bei 

1 

O 

o  ö 

S  CO 

■j 

Bruch 

150—200 

1000 

2000 

'  *^ 

••.,3 

8734 

■  US, 5 
.iu41,4 


sü,00 
05,75 


Jl,3  |12449!    —    ,    — 

38,9  |l05191   9827,   7862 

43,4  170441    —    ,    — 

29,9  ,15518,14178112964 

77,8  [20869|    —    j    — 

59,7  20794,21877}17700 

101,8  ,195491    — 


6,36 
70,8 
6,36'   83,7     19561 


I  > 


l'J,5    i70,0054,l    ;   89,2 
15,0   i40,00'l9,l    I    51,0 


19014  17926 


öiücke,    mittlere   Werte    aus    verschiedeDen 
Versuchsergebnissen. 


I'. 


hunng  dea  Stoffea 


Zugkraft  f.  1  qmm  Querachn. 


Elaaticit&ta 
grenze 

frg 


•  I  •  •  •  • 

..-eil,  Walzricbtung 

quer  z.  Walzrichtung 
i,  hart 

mittel 

weich 
eisen 
er,  gehämmert 

ÜQg      . 

t-Metall 


)aum 
iche, 


Faserricht. 


E 

in  kg  för 

1  qmm 


•manch-Fiscber,  Meohan.  Technologie  L 


16,5 

38,0 

20000 

16,5 

36,0 

20000 

16,5 

32,0 

20000 

40,0 

65,0 

22000 

38,0 

55,0 

22000 

28,0 

45,0 

22000 

6,0 

13,0 

10000 

3,0 

23,0 

11600 

4,0 

12,5 

10000 

22,2 

58,8 

4,0 

23,0 

6  900 

— 

2,0 

9000 

0,9 

1,1 

2000 

3,2 

4  200 

— 

6,9 

bis     7,57 

— 

1,63 

1,11 

„     15,27 

930 

2,72 

2,23 

„     14,51 

1170 

2,52 

5,22 

„     12,10 

970 

2,52 

7,46 

„       8,67 

1180 

2,49 

1,11 

„     10,48 

1240 

2,20 

1,82 

„    10,40 
8 

910 

•    --.ta 
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I.  Abschnitt. 


nungen  zum  Ansdmc^  bringen.    Die  Yersnche  wurden  bis  znr  Dehnung 
oa  mit   verschiedener,    von    da  ab  mit    etwa    gleicher   Geschwindigkeit 

aasgefübrt  nnd  zwar  wurden  für  die  Dehnung  oa  verwendet: 
bei  Versuch       12  3  4  5  6  7 

15  33  65  155  315  840  4405  Sekunden 
entsprechend  5,20  2,24  1,11  0,445  0,203  0,070  0,012  mm 
Geschwindigkeit  des  Schreibstiftes  in  der  Sekunde.  Aus  den  Schaulinien 
geht  nun  hervor,  dass  der  Zinndraht^,  welcher  bei  dem  Versuch  7  inner- 
halb 4405  Sek.  um  oa  gestreckt  wurde,  als  höchstes  Mass  des  Wider- 
standes nur  2700  gr  ergab,  bei  dem  in  15  Sek.,  also  mit  etwa  450  mal 
grösserer  Geschwindigkeit,  durchgeführten  Versuche  5100  gr  grössten 
Widerstand  leistete.  Wenn  daher  bei  den  Angaben  über  die  Zerreiss- 
festigkeit  die  für  den  Versuch  verwandte  Zeit  bisher  regelmässig  unbe- 
achtet gelassen  ist,  so  sind  die  zugehörigen  Versuchsergebnisse  mit  ent- 
sprechender Vorsicht  außsunehmen. 

Unter  Hinweis  auf  die   obigen  Erörterungen  lasse  ich  hier  einige 
Werte  für  die  Festigkeit,  Elasticität  und  deren  Grenze  einiger  Stoffe  folgen- 

Die  Grösse  der  Elasticität  E  drückt  man  aus  durch  — ,  worin  G  die- 

jenige  Spannung  in  kg  für  1  (jmm  bedeutet,   welche  das  Versuchsstfick 

1  <J 

um  —  der  anfänglichen  Länge  vergrössert.    Man  findet  sonach,  da  i/  =  — 

ist,    die   Spannung,    welche    bei    der   Verlängerung    um  --  eintritt  xu: 

6 


c  =  t .  E  und  die  Verlängerung  s  = 


E 


1    mm  dicke   Drähte, 


nach  Wertheim    (Wüllner,  a.  a.  0.  Bd.  1> 
S.   200  u.   244). 


8  Metalls 

Zugkraft  auf 
den  QaerBcbnittj  1  qmm  d.Qnerscb. 

E  In 

kg  für  1  «••» 
bei 

Name  de 

ö  S 

BfUch 

-i 

ll 

Bruch 

1 

150—200 

i 
1 

lOQO 

Wfi 

hg 

kg 

Jcg 

k0 

1 



Blei 

gezogen 
angelassen  ^) 

0,25    2,07 
0,20     1,80 

0,32 
0,25 

2,63 
2,29 

1883 
1727 

1630;  — 

Zinn 

gezogen 
angelassen 

0,45 
0,20 

2,45 
1,70 

0,57 
0,25 

3,12 
2,17 

1 

Gold 

gelogen 
angelassen 

13,5 
3,0 

27,00 
10,08 

17,2 

3,8 

34,4  1   8131 
13,8      5584 

5408 

Hit 

Silber 

gezogen 
angelassen 

11,25 
2,75 

29,00 
16,02 

14,32 
3,50 

37,0 
20,4 

7357 
7140 

7274 

6874 

^)  Entsprechend  erwärmt  und  langsam  gekühlt. 
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Name  des  Metalls 


VC 


ttahl 


draht 


I 


I 


gezogen 

angelassen 

gezogen 

angelassen 

gezogen 

angelassen 

gezogen 

angelassen 

gezogen 

angelassen 

gezogen 

angelassen 


Zugkraft  auf 
den  Qnenchnltt'l  qmm  d  Qnerach 


o 

:3 


Bmoh 


^ 


«3 

_*2_ 


Bmoh 


M. 


E  in  kg  fär  1  qmm 
bei 


160—200 


1000 


2000 


0,75  12,90 

0,95 

16,3 

8734 

1,00     — 

1,26 

1 

12,00 

40,30 

15,8 

51,3 

12449 

— 

3,0 

30,54 

3,8 

38,9 

10519 

9827 

7862 

26,0 

34,10 

33,1 

43,4 

17044 

— 

— 

14,5 

23,50 

18,5 

29,9 

15518 

14178 

12964 

32,5 

61,10 

41,4 

77,8    20869 

5,0 

46,88 

6,36 

59,7    20794 

21877 

17700 

55,6 

80,00 

70,8 

101,8    19549 

— 

— 

5,0 

65,75 

6,36 

83,7 

19561 

19014 

17926 

42,5 

70,00  54,1 

89,2 

— 

15,0 

40,00 

19,1 

51,0 

:ere    Versachsstücke,    mittlere  Werte    aus    verschiedenen 

Versuchs  er  gebnissen. 


Zugkraft  t 

1  qtnm  Qneraohn. 

E 

Beselchnong  dea  Stoffea 

Elastioit&ta- 

Bmoh 

In  hg  tär 

grenze 

*ir 

1  qtmim 

jisen 

16,5 

38,0 

20000 

iblech,  Walzrichtung       .     .     . 

16,5 

36,0 

20000 

,            quer  z.  Walzrichtung 

16,5 

32,0 

20000 

,  hart         

40,0 

65,0 

22000 

mittel       .     .     . 

38,0 

55,0 

22000 

weich 

28,0 

45,0 

22000 

Bisen       .... 

6,0 

13,0 

10000 

er,  gehämmert 

3,0 

28,0 

11600 

lüg    ...     . 

4,0 

12,5 

10000 

i-MetaU       .     .     . 

22,2 

58,8 

— 

bO                  •                «                 •                • 

4,0 

23,0 

6  900 

* 

— 

2,0 

9000 

0,9 

1,1 

2000 

8,2 

4  200 

)anm,  Faserricht. 

— 

6,9  bis     7,57 

— 

ache,           „ 

1,63 

1,11    „    15,27 

930 

^                                   M 

2,72 

2,23    „    14,51 

1170 

5»                                 >» 

2,52 

5,22    „    12,10 

970 

^i                               f> 

2,52 

7,46    „      8,67 

1180 

iC,                      „ 

'      •     ••      • 

2,49 

1,11    „    10,48 

1240 

h                     i> 

2,20 

1,82    „    10,40 

910 

■Hoek-yiuhtr,  Hetfu 

tu.  1 

*eelmologl0  I. 

8 

lU 
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Zugkraft  t  1  qmm  Qaenehn. 

B 

BeMichnung  des  Stoflei 

EUsUolt&to- 

Bnieh 

In  kg  tüM 

grense 
h0 

^ 

1  qmm 

Birke,        quer  geg.  d. 

Faser     .     . 

0,82    „       1,06 



Botbacbe,    „       ^      n 

— 

0,65    „       1,22 



Erle,             1,       1,      „ 

0,17    „      0,33 

— 

Eiche,           1,       II      II 

— 

0,44    „      0,61 

Esche,          ,1       1,      II 

— 

0,22    „      0,41 

— 

Föhre,          „       „      „ 

•     — 

0,15    „      0,59 

— 

Hainbache,  „       „      n 

0,77    „       1,01 

— 

Tanne,          „       „      „ 

— 

0,12    „      0,41 

— 

Ulme,           II       „      11 

0,34    „      0,37 

— 

Granit,  Syenit,  Diorit 

■          • 

0,3      „      0,6 

— 

Kalkstein,  Marmor,  Dolomit 

0|24    „      0,4 

— 

flAnnfiT.Ain         .... 

^■^^ 

0,08    „      0,3 
0,05    „      0,07 
0,1      „      0,2 

— 

Ziefirel 

Portlandcement        .     . 

•          •          1 

— 

Waflser 

m                 m                M. 

0,0000054 
oder  byi  kg  auf 

.^_ 

•                  •                 •                 » 

1  qtn. 

Die  Zugfestigkeit  der  Hölzer  quer  gegen  die  Faserrichtung  wüi^^ 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Spaltbarkeit  derselben  stehen,  wenn 
die  betreffenden  Zugkräfte  stets  winkelrecht  zu  derjenigen  Fläche  go* 
wirkt  hätten,  längs  welcher  das  Holz  am  leichtesten  spaltet  (die  mit 
der  Fläche  der  Spiegel  zusammenfällt).  Es  möge  zur  Ergänzung  jend' 
Festigkeitszahlen  die  von  Nördlinger  angestellte  Reihe  der  Spaltbarkeit 
hier  folgen: 

Äusserst  schwerspaltig :  Schwarzbirke,  Buchsbaum,  Komelkirscbdt 
Hartriegel,   wilde  Kirsche,   Mahalebkirsche,  Vogelbeerbaum,  Eibenbaum« 

Sehr  schwerspaltig:  Masholder,  gemeine  Birke,  Weissbuche,  Hehl- 
beerbaum, Weissdom,  Akazie  (Robinia),  Ulme.  ^ 

Schwerspaltig:  Gemeiner  Ahorn,  Spitzahorn,  Spindelbaum,  Esch6f 
Eisbeerbaum,  Syringe. 

Etwas  schwerspaltig:  Schwarzföhre,  Zwetschenbaum,  Kreuzdom. 

Ziemlich  leichtspaltig:  Nussbaum,  Lärche,  Hollunder,  Rotbuche. 

Leichtspaltig:  Silberaborn,  Rosskastanie,  Erle,  Haselsuss,  gemein« 
Föhre,  Aspe,  Stieleiche,  Traubeneiche,  Weide,  Linde. 

Sehr  leichtspaltig:  Tanne,  Fichte,  Weymutskiefer. 

Äusserst  leichtspaltig:  Silberpappel,  kanadische  Pappel. 

Die  Querschnitto  dünner,  faseriger  und  Oberhaupt  weicher  Körp«i 
sind,  wie  weiter  oben  dargethan,  schwer  mit  einiger  Genauigkeit  si 
messen,  weshalb  zweckmässig  ist,  behufs  Angabe  der  Zugfestigkeit  einei 
besonderen  Begriff,    nämlich    die    uReisslänge*'    einzuführen.  ^)     lim 

^)  H artig,  über  die  Festigkeitseigenschaften  faseriger  Gebilde:  D.  pi.  1 
1879,  288,  191.  ^ 
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it  unter  Beisslänge  R  diejenige  Länge  eines  faden-  oder  band- 
en Gebildes  in  km,  deren  Gewicht  den  Bruch  desselben  herbei- 
Nach  S.  80  bezw.  82  ist  das  Einheitsgewicht  y  gleich  dem  Gewicht 
•ibem  in  gr,  oder  gleich  dem  Gewicht  eines  /,  bezw.  d>detn  in  kg, 
[eiset  der  Querschnitt  des  Versuchsstückes  a  in  qmm,  so  ist  die 
P  in  A^,  mit  welcher  dasselbe  zerrissen  wird,  hiemach: 

P=  T^  .  Ä  .  1000  .  100  .  Y  .      ^ 


P  = 
R  = 


100 
a 


1000 


R.y 


[an  kann  somit  die  Beissl&nge,    sofern  der  Querschnitt   und  das 
tsgewicht  bekannt  sind,  aus  der  Bruchbelastung  berechnen, 
[ach   S.   00  ist    die    einheitliche    Feinheitsnummer  N  gleich    der- 
1  Länge  in  m,  welche  1  gr,  oder  derjenigen  Länge  in  km,  welche 

wiegL     Sonach  ist  —  gleich  dem  Gewicht  eines  km  in  kg,  oder: 

P  =  —  .R  in  kg,  d.  h. 

R=  P.N. 
\ei  Benutzung  der  Feinheitsnummer  kann  somit  die  Beisslänge ,  also 
lie  Festigkeit  ausgedrückt  werden  ohne  vorherige  Bestimmung  des 
hnittes  und  Einheitsgewichtes. 

fan  bestimmt  durch  Wägen  des  fadenförmigen  oder  mOglichst  ge- 
>andförmigen  Versuchsstückes  und  Vergleichen  des  beobachteten 
its  mit  der  Länge  desselben  die  Nummer  und  untervnrfb  dasselbe 
f  einer  allmählich  steigenden,  schliesslich  zum  Bruch  führenden  Span- 
P,  um  so  die  Unterlagen  zur  einfachen  Berechnung  der  Beisslänge 
alten, 
o,  und  auf  anderen  Wegen  sind  nachHartig  folgende  Zahlen  gewonnen: 


Name  dei  BtoiTet 


Zngfestigk. 
kg  t.  1  qmm 


Elnheita- 
gew. 


B 
km 


äht  ... 

sen       .     .     . 
iemen 

rdraht        .     . 
gleisen      .     . 
rollhaar     .     . 
9er        ... 
..  d.  Faserricht. 
:ahldraht   . 
faser     .     .     . 
woUÜEiser   . 
i&ser    • 
ide        ... 
ihanf   •     •     . 


2 

11,8 

13 

7,2 

3 

1,1 

42 

9,0 

40 

7,7 

11 

1,82 

8 

0,75 

145 

7,95 

9,64 

34 

1,49 

36 

1,50 

40 

1,30 

— 

0,18 

1,8 

2,7 

4,7 
5,2 
8,8 
10,0 
10,7 
18,2 
17,8 
23,0 
24,0 
30,8 
31,8 


8* 


n ; 


:     irrgl.    gewinnt    man  durch 

.-•r   3ikl  ^).      Befinden    sieb  im 

:■■ :  Länge  /.  nebeneinander  und 

^-'.  "-ite   bei    dem    Zerrei^sver^ich 

LZ',  entsprechende    GleicLturinig- 

!  rr  festgehalten,   treten  al-o  d-rin 

. :  j  entgegen,   wenn: 


:  '.vird  auf  seine  Zerreisstestigkeit  in 

.   ,-<  ■.idersttmd  der  c  Fasern  darf  als  in 

:,*    >'eheud   angenommen    werden,  \^np 

..  -V   •:    jieitet.       Ferner    darf    angenoiimieii 

:    in   der   einen   Klemme    festijehülteii 

-   ".  otinden,    welche    die  andere  Kleu.ni'^ 

./• 
■    .  .Ur  Länge  ,r —     -,  die  nächst  kürzer 

*/    -v 

.     .;>:o  endlich  um  zwischen  die  lufeiiec» 

>-.::nme  der  (Ueitlängen   beträgt: 

:---3)  + +ij 


:>  A  iaorstand  für  1  itim  Länge  in  (jr,  <o  wir! 

)i,r  n     ., 

■     :  .  a  —    ,     .  X  .  \x  -^  ^  .r  -jj.  während  die 


:V<iigkeit  juder  x  ijr  beträgt,  den   Wider- 
,*  ■   )  y. -— ?r/. —  /   X     somit    der  Ge- 

A     /  A 


• « 


fjL-l-  n/.—   ,    X.      luv  ./•  --_-.  0,  d.  h. 

A 

r.>orn  i^leitet,   alle  /erri.ssen  werden  müssen, 


^. . -V.,  da<s  letzterer  Ausdruck  auch  gültig  i;t 

.  •  .:  VvHh  NM'uig  bekannt;   .-ie  schwanken  zwi-then 
■...  •   P'i'hunir)    und    I'.OIT)    (scharf  zusammen^ie- 

•  Ii;".>>'.-i^-f.'^'  der  Bauniwollfasor  zu  23  /.///,  diejenige 

•  i>:o.  tn,  U^2. 
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der  Schafwolle  zu  8,3  hm  angegeben;  die  Reisslänge  banmwollner  Ketten- 
garne^)  ist  zu  11,1  bis  22,7  km,  diejenige  wollner  Kettengame  zu 
5,79  bis  8  km  gefunden. 

H artig  verlangt  von  gutem  Papier  mindestens  folgende  Reisslängen ^) : 


Papierart 


l^esspapier,  weisses     . 
Druckpapier,  Harzleimung 
Konzeptpapier     .     .     .     . 
Reinschrift-  u.  Briefpapier 
Geschäftsbücher 
Urkunden  papier 
Aktendeckel 
Pergamentpapier 


■  BeiMlänge 
i  R 


Harzleimung 
tierische  Leimung 


0,9  km 
2,0 
3,0 
4,0 


4,5 
5,5 

5,4 


»» 
>» 

n 


Bruch- 

Erfordert 

dehnang 

Arbelt 

znr  Länge 

mk  t  i  gr 

0,01 

0,006 

0,02 

0,027 

0,025 

0,05 

0,03 

0,08 

0,035 

0,105 

0,045 

0,165 

0,048 

0,173 

noyer^)  giebt  als  zu  fordernde  Reisslängen  guten  Papieres  an: 


BeiMl&nge 


Bruch- 
dehnung 
zur  Länge 


Gewicht 

Ton 

1  qm  in  gr. 


1.  Urkunden-  und   Bticherpapier ,   tierisch 

geleimt 

2-  Dasselbe  mit  Harzleimung     .... 

3.  Kanzlei-,  Brief-,  Reinschriftpapier   . 

4.  Konzeptpapier 

S-  Druckpapier,  geleimt  .     .     .     ... 

^'  Fliesspapier 


5,0  km 

0,04 

4,5     „ 

0,035 

4,0    „ 

0,03 

3,0     „ 

0,025 

3,0    „ 

0,025 

i   1,0    ,. 

0,015 

100 
100 
90 
70 
70 
60 


Hartig  fand  die  Reisslänge  sächsischen  Standesamtspapieres  zu  4,87, 
diejenige  gleichem  Zweck  in  Schlesien  dienenden  zu  3,01;  bei  bestem 
Aktenpapier  von  1734:  i?  =  6,5  km  und  bestem  japanischen  Schreib- 
papier: 7?  =6,68  km.  Zellstoffpapier  (mittels  schweflichsaurem  Kalk 
gewonnener  Zellstoff)  hatte  im  Mittel  3,5  A;m  Reisslänge*). 

Wagen   zum  Prüfen    der  Gamfestigkelt    findet    man   i.   d.   Quellen 

Wihrieben  '''*)• 

C.  Messen  der  Druckfestigkeit. 

Man  benutzt  als  Versuchsstücke  Würfel  oder  doch  stabförmige 
Körper,  welche  nicht  länger  sind  als  ihre  Dicke  beträgt.     Das  Gelingen 

*)  D.  p.  J.  1884,  251,  343. 
")  D.  p.  J.  1881,  241,  106. 

^  E.  Hoyer,  das  Papier,  seine  Beschaffenheit  und  deren  Prüfung, 
Hönchen  1882,  S.  28. 

*)  D.  p.  J.  1885,  2o6,  486. 

^J  Frühling,  D.  p.  J.  1877,  224,  491;  Haasner  1878,  228,  501  m.  Abb. 
Schläpfer  u.  Holzbach;  Z.  d.  Y.  d.  I.  1886,  S.  412  m.  Abb. 


118 


L  Absclmitt. 


des  Yersuclis  hängt  von  dem  möglichst  genauen  Decken  der  drückende 
mit  den  gedrückten  Flächen  "ab.  Wegen  der  notwendigerweise  geringe 
Länge  der  Yersuchsstücke  ist  das  Mass  der  Elasticität  nur  sehr  schwi 
zu  bestimmen;  man  nimmt  die  bei  Druck  auftretende  elastische  Nad 
giebigkeit  allgemein  als  der  Zugelasticität  gleichwertig  an. 

Während  bei  der  Prüfung  auf  Zugfestigkeit  an  der  Bruchstelle  eii 
Einschnürung  des  Querschnittes  entsteht,  nimmt  das  gedrückte  Versuch! 
stück  eine  fassförmige  Gestalt  an  und  berstet  schliesslich  ziemlich  ni 
regelmässig. 

Zu  den  Versuchen  werden  vielfach  dieselben  Wagen,  oder  Festig 
keitsprüfmaschinen  verwendet,  welche  für  die  Untersuchung  der  Zn^ 
festigkeit  dienen;  auch  werden  Vorrichtungen  gebaut,  welche  nur  sni 
Messen  der  Druckfestigkeit  bestimmt  sind^). 

Einige  Mittelwerte  beobachteter  Druckfestigkeit  mögen  hier  folgei 


Namo  des  Stoffes 


Druck  an  der 

ElMUoitäti- 

grense 

hg  aof  1  qmm 


Druck  bd 
eintreteadeiB 

Bmcb 
hg  anf  1  gm» 


Stabeisen 

Eisenblech,  Walzrichtung       .     . 

„  quer  zur  Walzrichtung 

Stahl,  hart 

„      mittel 

„      weich 

Gusseisen 

Kupfer,  gehämmert      .... 

Messing 

Delta-Metall        

Blei     . 

Kiefernholz 

Fichtenholz 

Tannenholz 

Lärchenholz 

Eichenholz 

Buchenbolz 

Erle 

Quarz        .     . 

Granit,  Syenit 

Diorit 

Kalkstein,  Marmor 

Dolomit 

Sandstein 

Ziegel 

Portlandcement 

Portlandcementmörtel  .... 
Gegossenes  Glas,  5  bis  1 5  mm  dick 


I 


1- 


20000 
20000 
20000 
22000 
22000 
22000 
10000 
11600 
10000 

2000 
1100 
1200 
1200 
1000 
1200 
1100 
1100 

1,2    bis  5 

1,7     bis  5,6 
0,45  bis  3,7 


8000 


16,5 

16,5 

16,5 

40 

84 

28 

16 


1,2 
1,2 
1,2 

1,2 
1,2 
1,2 
1,2 


50 

29 

26 

79 

67 

55 

78 

57 

90 

95,4 
5,0 
4,5 
3,8 
4,0 
3,5 
5,0 
4.8 
4,5 
12 

8  bis  16 

6  bis  10 

2  bis  8 
1,2  bis  2 
0,8  bis  1, 

1  bis  3 
17 


*)  Schickert.  D.  R.  P.  No.  1879,  W.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  299  m.  Abb. 
Le  Chatelier,  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  404  m.  Abb. 
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D.  Die  Biegangsfestigkeit 

wild  eben£&l]8  mittels  der  vorhin  angezogenen  Maschinen,  unter  Ein- 
gehaltong  geeigneter  Vorrichtungen  gemessen. 

E.  Die  Wring-  oder  TorBionsfestigkeit 

liat  für  die  mechanische  Anf bereitong  so  gut  als  gar  keine  Bedeutung. 
Zu  etwaigem  Studium  derselben  empfehle  ich  die  unten  verzeichneten 
Quellen  *). 

F.  Messen  der  Schub-  oder  Scherfestigkeit. 

Behufs  desselben  wird  das  Versuchsstück  gew5hnlich  der  Einwirkung 
dreier  harter  Stahlflächen,  welche  bei  Verfolgung  ihres  Weges  dicht  an- 
einander vorbeistreifen,  ausgesetzt.  Die  mittlere  Fläche  wird  gegen  die 
beiden  Nachbarflächen  oder  jene  gegen  diese,  und  zwar  so  verschoben,  dass 
die  beiden  äusseren  Flächen  stets  in  gleicher  Höhe  sich  befinden.  Auch  wird 
das  Versuchsstück  einseitig  eingespannt,  und  die  den  Schub  ausübende 
oder  scherende  Kante  sehr  nahe  über  der  Einspannstelle  hinweg  bewegt. 

Mittlere  Versuchsergebnisse  sind  folgende: 


BeMlchnimg  de«  Stoffes 


Schmiedeisen  und  Eisenblech 
desgl.  dunkelrot      .     .     . 
Stahl,  hart  bis  weich 

Kupferblech 

Zmkblech 

Zinn 

Blei 

Buche,  Fasemrichtung     .     . 
Eche,  ,',  .     . 

Hainbuche,     „  .     . 

Nadelhölzer,   „  .     . 


Boberfe«tlgkeit 
Ir^  1  1  qmm 


Holz,  quer  gegen  die  Faser 


39,0 

8,8 
54,0  bis  37,0 
20,5 

9,0 

2,1 

1.8 

0,7 
0,6  bis  1,0 
0,8  „  1,0 
0,4  „  0,5 
im  grossen 
Mittel  1,25 


G.  Messen  der  Sprödigkeit  beziehungsweise  Zähigkeit  und 
Büdsamkeit. 

Früher  wurde  erwähnt,  dass  man  denjenigen  Körper  als  spröde  be- 
zeichne, welcher  vor  eintretendem  Bruch  nur  eine  geringe  (elastische  oder 
Ueibende)  Verschiebung  seiner  Teilchen  gestatte.  Diese  Erklärung  des 
Portes  Sprödigkeit  dürfte  sich  mit  dem  Sinn ,  welcher  der  Sprachgebrauch 
demselben  unterlegt,  am  besten  decken.  Man  erhält  sodann  als  Mass 
der  Sprödigkeit  das  Umgekehrte  der  (elastischen  und  bleibenden)  Dehnung, 
welche  der  Körper  bis  zum  Eintreten  des  Bruches  erträgt. 

»)  Tresca:  Polyt.  Centralbl.  1872,  S.  160. 
Wüllner,  Exper.-Physik,  4.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  216. 
Thureton:  D.  p.  J.  1875,  216,  1,  97,  465,  217,  261,  845  m.  Abb.  1876, 
ÖO,  198. 

Kick:  D.  p.  J.  1875,  218,  185. 

Maach.  d.  LFniversit.  i.  London:  Z.  d.  V.  d.  I.  1881.  S.  179  m.  Abb. 
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Bei  Zugfestigkeitsversuchen  verteilt  sich  jedoch,  wie  schon  erw&hnt, 
die  bleibende  Dehnung  nicht  gleichmässig  über  die  ganze  Länge,  indem 
an  der  Bruchstelle  eine  mehr  oder  weniger  starke  Einschnürung  sich 
bildet;  man  kann  daher  die  bei  diesen  beobachteten  Dehnungen,  sofern 
sie  vorwiegend  bleibende  sind,  nur  zum  Vergleichen  der  Sprödigkeit  zweier 
oder  mehrerer  in  gleicher  Länge  eingespannter  Stücke  benutzen,  nament- 
lich wenn,  wie  gebräuchlich,  die  in  Rede  stehende  Bruchdehnung  in  Teilen, 
gewöhnlich  Hunderteln  der  Einspannungslänge  ausgedrückt  wird. 

Es  ist  femer  vorgeschlagen  die  Sprödigkeit  als  im  umgekehrten 
Verhältnis  zu  der  zum  Bruch  nötigen  Arbeit,  bezogen  auf  die  Gewichts- 
einheit des  Stoffes  stehend  anzunehmen.  Diese  Deutung  des  Wortes  hat 
manches  für  sich,  solange  es  sich  um  stab-,  band-  oder  fadenförmige 
Körper  handelt.  Man  denkt  nämlich  bei  dem  Worte  Sprödigkeit  an  die 
Zerbrechlichkeit  gegenüber  den  zufällig  auftretenden  Kräften.  Diese  aber 
dürften  —  es  handelt  sich  um  die  Kräfte  der  Menschen  —  im  allge- 
meinen dem  Gewicht  des  Gegenstandes  angemessen  sein;  einen  leichten 
Gegenstand  greift  man  unwillkürlich  weniger  derb  an  als  einen  schweren. 
Aber  auch  bei  Einwirkung  anderer  als  Menschenkräfte  dürfte  die,  zur 
Herbeiführung  eines  Bruches  erforderliche  mechanische  Arbeit  zu  einem 
Anhalt    über    die   Sprödigkeit    des   betreffenden    Stoffes    dienen    können. 

Winkler  deutet  (in  seiner  Festigkeitülehre,  S.  2)  die  Sprödigkeit 
beziehungsweise  Zähigkeit  wie  folgt:  ,,Je  nachdem  nach  dem  Überschreiten 
„der  Elasticitätsgrenze  noch  eine  grosse  oder  nur  eine  kleine  bleibende 
„Formänderung  eintritt,  nennen  wir  denselben  zähe  oder  spröde".  Der- 
selbe sehliesst  also  die  elastische  Umgestaltung  bei  Beurteilung  der  Zähig- 
keit bezw.  Sprödigkeit  aus. 

Reuleaux  sagt  S.  3  seines  Konstrukteurs  (2.  Aufl.)>  „Materialien, 
„welche  grosse  Unterschiede  zwischen  den  zusammengehörigen  Bruch-  u. 
,, Tragmodeln  (Widerstand  bei  Eintreten  des  Bniches  =  K  und  bei  der 
„Elasticitätsgrenze  =  T)  zeigen,  besitzen  in'  hohem  Grade  die  Eigen- 
„schaft  der  Zähigkeit"  ....   „Die  Zähigkeit  .  .  .  kann  wenigstens  an- 

„nähernd   bemessen  werden   aus  dem  Quotienten  — ".    Das  ist  eine  ganz 

andere,  und  wie  sogleich  ausgesprochen  werden  mag  unhaltbare  Deutung. 
Aus  den,  von  Hugo  Fischer*)  gewonnenen  Schaulinien,  welche  Dehnung 
und  zugehörigen  Widerstand  darstellen,  geht  deutlich  hervor,  dass  der 
Widerstand  seinen  grössten  Wert  zwischen  der  Elasticitätsgrenze  und  dem 
Bruch  erhält  und  dass  die  schliesslich  den  Bruch  herbeiführende  Kraft  K 
unter  Umständen  kleiner  sein  kann  als  diejenige  T  der  Elasticitätsgrenze. 
Es  würde  in  diesem  Fall  der  Reuleaux'sche  Zähigkeitsquotient  unter  1 
sinken  und  zwar  namentlich  bei  sehr  zähen  Stoffen,  bei  welchen  die  er- 
hebliche Verkleinerung  des  Querschnitts  den  Widerstand  gegen  das  Ab- 
reissen  sehr  klein  erscheinen  lässt.  Der  bemerkenswerte  Hugo  Fischer'sche 
Versuch  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Beanspruchung    stattfindet   —   welcher    allerdings    auch    den   Wert    der 


»)  D.  p.  J.  1884,  251,  337  u.  s.  f. 
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anderen  Deutungen  wesentlich  herabdrückt  —  zeigt  deutlich,   dass  der 

Aofldrack  —  nicht  die  Zähigkeit  des  Stoffes  wiedergiebt. 

Hugo  Fischer  hat  einen  Begriff  in  die  Festigkeitslehre  eingeführt, 
welcher  zur  Erklärung  dessen  Auffassung  über  die  Grösse  der  Bildsam- 
keit erwähnt  werden  muss,  nämlich  den  Elasticitätsgrad  e^).  Der- 
selbe Tersteht  unter  diesen  Namen  das  Verhältnis  der  Arbeit,  welche  die 
elastische  Umgestaltung  erfordert  zu  derjenigen,  welche  bis  zu  eintreten- 
dem Bruch  von  der  bleibenden  Umgestaltung  in  Anspruch  genommen 
wird.  Später^)  ändert  derselbe  die  Deutung  des  Elasticitätsgrades  e 
dahin,  dass  letzterer  das  Verhältnis  der  zur  elastischen  Verschiebung  der 
Teüefaen  verwendeten  Arbeit  zur  gesamten  Arbeit  bezeichne.  Derselbe 
stellt  dann  als  Mass  der  Bildsamkeit  B  den  Ausdruck  auf: 


B  = 


6.  T. 


2 


in  welchem  z  die  Zähigkeit 


Gesamtdehnung 


e  den  erwähnten  Elasti- 


Anfangslänge 

ciUtsgrad  und  T^  die  Traglänge,  d.  h.  diejenige  Länge  des  Stabes  in  km, 
deren  Gewicht  der  Spannung  an  der  Elasticitätsgrenze  entspricht,  bedeuten. 
Hiernach  hat  Hugo  Fischer  folgende  Reihen  zusammengestellt.  Es  sind, 
was  nicht  unerwähnt  bleiben  darf,  ohne  besondere  Begründung  von  den 
in  der  Versuchsmaschine  erhaltenen  Schaulinien  diejenigen  Stücke  unbe- 
achtet gelassen,  welche  jenseits  des  Höhenpunktes  der  Spannung  (vergl. 
Figur  98)  liegen. 


Reissfestigkeit 
kg  für  1  gmm 


Verhältnis  der  Reiss- 
längen 


Verhältnis  der  Elastici- 
tätsgrade  e 


Zinn 

Blei       . 
Gold     . 
Zink      . 
ilominium 
Kagnesium 
aiber    . 
Platin    . 
Kupfer  . 
fisen     . 
Phosphorbronze 
Tombak 
Messing 
Sickel   . 
Nenalber 
Stahl 


•  • 


1 
1 
11 
13 
14 
14 
17 
22 
24 
30 
34 
34 
36 
48 
49 
80 


Blei    .     .     . 

1 

Zinn        .     . 

2 

Gold        .     .     . 

6 

Platin     .     .     . 

10 

Süber     .     .     . 

18 

Zink        .     .     . 

20 

Kupfer    .     . 
Tombak 

30 
40 

Messing 
Phosphorbronze 
Elsen       .     . 

44 
44 
51 

Aluminium  . 

55 

Neusilber     . 

59 

Nickel     .     .     . 

61 

Magnesium 

92 

Stahl       .     .     . 
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»)  D.  p.  J.  1882,  246,  67. 

<)  Cinlingenieur,  Bd.  30,  S.  403. 


Zinn   . 

Silber 

Zink  . 

Kupfer 

Gold  . 

Nickel 

Tombak 

Messing 

Eisen 

Aluminium 

Blei    .     . 

Neusilber 

Magnesium 

Stahl  .     . 


1 

5 

6 

8 

10 

10 

10 

12 

14 

15 

16 

17 

139 

222 
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Bei     Zu!'i 
die  bleiUeii'li* 
an  der     liru. 
bildet;     man 
sie  vorwie«^r<M! 
oder  ineliri'}« 
lieh  wenn,  v 
gewühnlicli    • 

Es     ist 
Verhältnis  : 
einheit    des 
manches    f  Ji  = 
Körper    lim. 
Zerbreclilicf. 
dürften     - 
meinen    dei 
Gegenstall«! 
Aber    aucli 
Herbeifüll  1' 
Anhalt    Hl.. 
Wink 
beziehunt:>\\. 
,,der   Klii.slj. 
.,  Forma  ndl.". 
selbe  sehlie. 
keit  bezw. 

Reul... 
„welche  ;:r;. 
,,TragiiiO'l»-; 
„Elastifitü- 
,, Schaft  dor 

,,näbcnul 

andere,   in.  : 
Aus  den.   \ 

lind     Zl|rr,.l| 

Widerstanu 
Bruch  (rill.;:- 
unter  Vin^\.\ 
Es  wUrdt-    : 
sinken  umi   . 
hebliche   V.-. 
reissen  .selir  1 
VertJuch  hin. 
Beanspruchuii. 

')  I>.  p.  .1. 


tiss  i»?  rzm  Bruche 
rÄnsc.  Arc-e.'ten 


Verhältnis  d( 
Bildsamkeite; 


>..ejan.r:roii2e 


1 
8 
11 
13 
19 
37 
57 
66 
93 
98 
120 
156 
172 
182 
218 
320 


Stahl      . 

Magnesium 

Eisen     . 

Aluminium 

Neusilber   . 

Nickel   .     . 

Platin    .      . 

Tombak 

Messing 

Gold 

Kupfer 

Zink 

Blei  . 

Silber 

Zinn 


2 
45 


.^   iiswfi  Reihen  miteinander,  so  stösst 
.^  242  k^n  mit  Zimmermann*)  recht 
*  jsian  cmndsätzlich  richtig  ist  Begriffe 
=,»Ä(i:ifkeit  wissenschaftlich  fassen  un( 
»  "jiai-  T^rsehen  zu  wollen;  ob  es  nicht  z\ 
^^    ii  sehen    denjenigen    Eigenschaften 
^^^si^w-rt  bedingen,  und  solchen  Merkm 
..  ^«^ung  leicht  zugänglich   sind,   für 

-r  i:«f  Zähigkeit  und  Bildsamkeit,  abges 
..:!  i-iv,  verschiedenen  Deutungen  dersel 
5,    -  dem  Grade   der   Einschnürung  (1 
r*i':c2^  welche  an  der  Stelle  des  durcl 
u-^>t-Är.nung    schliesslich     hervorgebrac 
^•ivätfs^  *ich  ausbildet,  zu  finden.     Bei 
^j^nüt't'rmigen  Stoffen   ist  der  FlrScheniE 
•tfi-  i^ruohflltche  zuweilen  nur  halb  so  ^ 
^    ier    ursprüngliche     Querschnitt,    ja 
c.tti"»*n  noch  weitergehende  Einschnürur 
l'kas   bedeutet    ein    hochgradiges 
:v?s:.  trotz  weitgehender  Verschiebung 
t?ia*:en   Teilchen    die    letzteren   in   ge^ 
tz^m    Zusammenhange  zu  erhalten. 
l:r  vortrefflicher  Weise  dient  zu  gogem 
xSwf  Sohfitzung  der  Zähigkeit  das  Bie 
jjc  Yersuchsstücke.     Ein  Stab  .1   Fig. 

;,  tS34,  S.  471. 
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rflllirt,  wenn  derselbe  ans  seiner  uisprUnglichea  Oesialt  durch  allmähliches 
liegen  in  die  Gestalt  B  (1  hergeführt,  wird,  sehr  weitgehende  Verschiebungen 
Teilchen;  an  der  AoEsenseite  der  Biegtmg  findet  eine  bedeutende 
b^ckang,  an  der  inneren  Seite  derselben  eine  VerkUrzang,  Stancbung 
itt  Es  ist  die  Gestaltsänderung  nur  müglich  durch  weitgehendea  Fliessen 
i  in  Frage  kommenden  kleinsten  Teilchen  Ton  einer  Stelle  zur  andern 
nlchea  wahrend  des  Versuchs  recht  gut  beobachtet  werden  kann).  Nimmt 
I  an,  daas  die  dem  Versuchsstucke  zugemutete  Streckung  gleich  sei  der 
entgegengesetzter  Seite  eintretenden  Stauchung  (was  zu  günstig  sein 
Irile)  so    ist   das  Verhältnis    der  Streckung  zur  ursprünglichen  Länge: 


l  k  die  Streckung  beträgt  unter  der  gemachten  Voranssetzüng  eben- 
nviel  wie  die  ursprüngliche  Länge.  Gutes  Scbmiedeiseu  musa  diesen 
fiegungSTerauch  —  sofern  er  mit  entsprechender  Vorsicht  ausgeführt 
<riid  —  im  kalten  Znstande  aushalten,  ohne  dass  irgend  welche  Risse 
der  Sprflnge  »ch  einstellen;  ich  bedtze  zahlreiche  hierher  gehörige  Ver- 
BäisstDcke,  unter  denen  nur  wenige  eingebrochene  sich  befinden.  Weniger 
"'6  Stoffe  werden  nach  grösserem  Krümmungshalbmesser  gebogen,  so 
i.  in  der  Weise,  da^s  zwischen  den  beiden  gleichlanfenden  Schenkeln 
Versachastilckes  eine  Dicke  desselben  Platz  findet;  es  wird  alsdann, 
er  den  früberen  Voraussetzungen,  die  -Streckung  an  der  Äussenfläche 
der  halben  ursprünglichen  Lllnge.  Andere  Stoffe  (z.  B.  Telegraphen- 
ht  aas  Flusaeisen)  müssen  sich  mehrere  Male  zusammen  und  zurUck- 
^  lassen  bevor  der  Bruch  eintritt. 
Sollte  nicbt  zur  Beurteilung  der  BrUchigkeit  des  Papieres  der  Biege- 
geeigneter sein  als  die  Anspannung  in  der  ^erreissm aschine?  ist 
..  die  bei  diesem  Biegeversoch  in  Anspruch  genommene  Dehnbarkeit 
lljenige,  welche  man  von  dem  Papier  verlangt. 

]cb  niuaa  diese  EiiJrterung  mit  ITerTorhebung  der  Thatsache  schliessen, 
»  z.  Z.  noch  keine  allgemein  anerkannte  Begriffs  festste  Hang  der  Sprö- 
[k«t  und  Zähigkeit  vorliegt,  also  auch  keine  allgemein  gültigen  Mess- 
rfahren  vorhanden  sein  können. 

Man  weiss  dagegen  recht  gut,  was  nnter  Bildsamkeit  zu  verstehen 
,  obne  jedoch  sie  in  Zahlen  ausdrücken  zu  können. 
S,    Heaaen  das  Flüaaigkeitsgradea. 

Würde  man  im  stände  sein  die  Bildsamkeit  in  Abgeleiteten  der  ge- 
"  .sse  (Lange,   Kraft,  7,eitJ  auszudrücken,    so  wDrde  es  sich 
len  den    höchsten  Grad    der  Bildsamkeit,    nSmlich   die  Flüssigkeit   in 
Bereich  der  betreffenden  Bezctchnungsart  zu  ziehen,  die  Lücke,  welche 
dem  Begriff  fest   und   dem    anderen  flüsssig,    wegen   der  TJnbe- 
imtheit   der  Begriffe   zähe   bii    dickflüssig  vorhanden    ist,    auszufüllen. 
kr  Zeit  kommt  man  ebenso  weit  durch  das  Messen  der  Ausfiussgeschwindig- 
atu  oiner  beistimmten  Öffnung,  unter  bestimmten  Druck  und  —  da 
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die    Temperattir    einen    erheblicben    Einflnfls    übt  —  bestimmter   Tem- 
peratur. 

Nasmyth  *)  versachte,  die  Flüssigkeit  (des  Öles)  mittels  einer  wenig 
geneigten  Eisenplatte,  welcher  das  Öl  entlang  xa  flieseen  hatte,  zu  be- 
stimmen. Vogel ')  bestimmte  die  Ansflnsszeit  darcb  eine  am  nntem 
Ende  eines  Gewisses  angebrachte  Röhre.  Wahrend  des  Ansfliessens  mnsita 
die  Laft,  welche  znr  Ausfüllung  des  Über  der  FlQssigkeit  entetehendan 
leeren  Baumes  diente,  von  unten  durch  die  Flüssigkeit  eintreten.  CoU- 
man*)  umgab  das  Gefäss,  in  welchem  das  zu  untersuchende  öl  sich  be- 
fand, mit  einem  mantelförmigen  Hohlraum,  in  welchen,  behufs  ErwEt^ 
mnng  des  Öles  Dampf  geleitet  werden  kannte,  liess  die  Luft  von  oben 
frei  in  das  GefBss  eintreten  und  brachte  in  der,  nach  unten  hangenden 
Abflussröhre  einen  Halin  an,  mit  Hilfe  dessen  der  Versnch  zu  bestimm- 
ter Zeit  begonnen  werden  konnte;  im  übrigen  wurde  auch  die  Ant- 
^.^^  flusszeit  beobachtet.     Ferd,  Fischer*)  hat  die  Vo^ 

richtung     dahin    vervollkommnet,     dass     auch    die 
Ausflussröhre  a,   Fig.    101,  envRnnt  wird,  und  eiii 
Ventil  c,   welches  während  des  Versuchs  hoch  em*    '■ 
porgehoben    wird,    um   jede  Störung   des  Äusflusw 
za    vermeiden,    zur   Absperrung    der    AuBfinssrSlin    - 
dient.     Die  Stange   des   Ventiles   wird    durch   einvi    - 
dreiarmigen  Stern  o  gegenüber  dem  ölgei^  A  ge- 
führt, und  die  beiden  Gefässe  A  nnd  B  sind,  aiuear 
durch  die  AussflussrShre  a    mittels  Arme  e  mileis* 
ander    verbunden.       Die    Erwärmung    soll     mittel) 
warmen  Wassers  stattfinden.     Engler')  bat  das  Ge-   -, 
rSt  niedriger  gemacht,  um  den  Wechsel  der  Drucli'  .? 
hübe  während  des  Ausflieäsens  möglichst  klein  werdiB 
zu  lassen.      Engler  lässt  zunächst  200  cem  Waeser 
■   aus  seinem  Gerät   fliessen,    reinigt   letzteres  sorg- 
untersuchende Öl.     H«Mt 


von    20°  Temperatur   aus 

ftltigst  und    benutzt   es  nunmehr   filr  das  ! 

die  Zeit    welche   das    Wasser   fUr   den  Ausfluss  nötig   hatte    Z^  nnd  to 

„spezifische  ViBke- 


7- 


Ich  glaube  dass  der  Name  „ 


für  das  Öl 'erforderliche  Z,  so  nennt  Englt 

aitat",  oder  den  „Viskositätsgrad 

keitsgrad"  und  zwar  für  den  Wert  ^  verständlicher 

Der  Ausfluss  findet  bei  den  hier  genannten  MessgerSten  unter  aü" 
mUhlich  geringer  werdender  Druckbühe  statt.  Beachtet  man  nun,  d»« 
die  DmcbhOhe  für  zwei  Dinge,  nämlich  zur  Hervorbringong  der  An»" 
flnssgesch windigkeit  und   zur  Überwindung  der  Beibnng  des  ansfliester 


'1  D.  p.  J.  lasi.  IT»,  TS. 

')  D.  p.  J.  1863,  168,  2fi7  m.  Abb. 

')  ü.  p  J.  1873,  210,  203  m.  Abb. 


Messen  der  Wärme,  bezw.  der  Temperaturen.  125 

en  FlQssigkeitsstranges  verwendet  wird,  dass  aber  die  letztere  allein  den 
Ifissigkeitsgrad  zum  Ausdruck  bringt,  so  kommt  man  bald  zu  dem 
ehlosSy  dass  den  erwähnten  Messgeräten  erhebliche  Fehlerquellen  an- 
afien,  sie  nur  zum  Vergleichen  der  in  einem  und  demselben  Gerät  be- 
uidelten  Flüssigkeiten  dienen  können. 

Hagen  berichtet  0   über  den  Einfluss   der  Wärme  auf  die  Dünn- 
fiflsigkeit  des  Wassers,  welchen  derselbe  bei  Röhren,  deren  Länge  etwa 

00  mal  grösser  war  als  ihre  Weite  beobachtete.  Derselbe  erörtert,  auf 
Tond  der  durch  Versuche  gewonnenen  Zahlen,  die  Vorgänge  beim  Aus- 
088,  die  Art  der  Beibungs widerstände ,  d.  h.  die  Widerstände,  welche 
Dich  gegenseitige  Verschiebung  der  kleinsten  Teilchen  der  Flüssigkeit 
itstehen;  es  ist  unschwer  aus  der  Darlegung  und  den  angegebenen 
ablen  zu  erkennen,  dass  das  Massgebende  des  Flüssigkeitsgrades  um  so 
mtlicher  hervortritt,  je  länger  die  Ausflussröhre  gegenüber  ihrer  Weite 
t.  Es  dürfte  deshalb  zweckmässig  sein  das  Verhältnis  der  Länge  der 
Qsfiassröhre  gegenüber  ihrer  Weite  zu  vergrössem  und  die  Ausfluss- 
»hre  wagrecht  zu  legen.  Die  in  der  Zeiteinheit  ausfliessende  Raum- 
enge M  ist,  wennj^i — p^  ^®°  Druck,  unter  welchem  der  Ausfluss  statt- 
idet,  0  die  Weite  der  Röhre,  L  die  Länge  derselben,  und  7)  die  von 
im  Fltlssigkeitsgrade  abhängige  Grösse  bezeichnet: 

M  = \ljl  -^Li-  .  ^  4  oder: 

T]  .  L 

T  —  lll^ir-lA  r  ^ 

^~        M,L        "^    ' 
Man  würde  auf  diesem  Wege  einen  allgemein  gültigen  Wert   über 
m  Flüssigkeitsgrad,    der  bei  verschiedenen   Geräten   wieder  zu  finden 
Are,  gewinnen.     Wegen  genauer  Verfolgung  der  Rechnungen  verweise 
h  auf  die  untenstehende  Quelle  ^). 

12.   Messen  der  Wärme^  bezw.  der  Temperaturen. 

A.  Einheiten. 

Als  Grundlagen  für  die  Temperaturmessung  dienen  nach  Newton*» 

01  veröffentlichtem  Vorschlage  die  Temperatur  des  gefrierenden  Wassers 
sw.  schmelzenden  Eises)  und  diejenige  des  siedenden  bei  einem  Luft- 
aek,  welcher  eine  760  nun  hohe  Quecksilbersäule  trägt. 

Fahrenheit  (Danzig)  bezeichnete  (1709)  die  Temperatur  des 
imelzenden  Eises  mit  32  Grad  (32°),  die  Siedetemperatur  mit  212^ 
d  die  niedrigste  Temperatur  des  Jahres  1709  mit  0°,  Röaumur  gegen 
30  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  mit  0^,  diejenige  des  sie- 
Dden  Wassers  mit  80°;  Celsius  (Üpsala)  etwas  später  die  erstere 
mperatur  mit  100°,  die  Siedetemperatur  dagegen  mit  0°.  Erst  der 
lehfolger  Celsius*,  Ström  er  benannte  (in  der  zweiten  Hälfte  d.  18.  Jahrh.) 


^)  Über  die  Bew^nng  des  Wassers  in  engen  cjlindrischen  Röhren,  Poggeo- 
tfs  Annalai,  1889,  Sd.  46,  S.  423  m.  Abb. 
*)  Wfillner,  Physik,  Bd.  I,  S.  879. 
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die  beiden  mehr  erwähnten  grundlegenden  Temperaturen  in  der  jeti 
meisten  gebräuchlichen  Weise,  nämlich  den  Gefrierpunkt  mit  0^, 
Siedepunkt  mit  100°.  Trotzdem  ist  gebräuchlich  dessen  Gradanord 
als  diejenige  des  Celsius  zu  bezeichnen. 

Das    gegenseitige  Verhältnis    der  drei  z.  Z.   in  Frage  komme 
Gradleitem,   nämlich  derjenigen   Fahrenheit's   (F),    B^umur*8  (R) 
Celsius',    richtiger   Strömer's  (C)    ist    souEWjh,    wenn  mit  -|-   diejei 
Wärmegrade  bezeichnet  werden,   welche  über  0°  (in  der  Richtung 
dem  Siedepunkte)  liegen: 

+32°  F  =  0°  i?  =  0°  C 

--212°  F  =  4-80°  R  =  -f-100°  C 

n°  C  =  (32+1,8  n)°  ^  =  (j  '»)°  ^• 

Man  benutzt  nun  die  in  Bede  stehenden  Einheiten  ebensowoK 
Bezeichnung  der  über  dem  Siedepunkte  als  auch  der  unter  dem  Oei 
punkte  des  Wassers  befindlichen  Temperaturen;  die  Temperaturg 
welche  von  0°  der  betr.  Gradleiter  nach  „unten**,  d.  h.  von  dem  S 
punkt  entgegengesetzt  sich  anreihen,  werden  zu  ihrer  Kennzeichnung 
dem  —  Zeichen  versehen. 

Aus  der  Einheit  des  Wärmegrades  oder  des  Temperaturgrade 
die  Einheit  der  Wärmemenge  wie  folgt  abgeleitet.  Die  Erwän 
der  Gewichtseinheit  Wasser  um  1°  erfordert  eine  bestimmte  Wärmen 
(genau  genommen  nicht  bei  allen  Temperaturen  dieselbe,  nämlich 
ßegnault  wenn  bei  0°  :  1,  bei  +230°  :  1,0568;  nach  anderen  Beol 
tem  wächst  die,  von  der  Gewichtseinheit  aufgenommene  Warmem 
in  höherem  Masse)  und  diese  nennt  man  Wärmeeinheit.  Meistens  wi] 
besonderen  als  Wärmeeinheit  (Calorie)  diejenige  Wärmemenge  verstai 
welche  l  kg  Wasser  um  1°  C  (Wd  zwar  in  der  Nähe  von  0°)  zi 
wärmen  vermag;  so  wird  der  Name  Wärmeeinheit  im  vorliegendem  I 
benutzt  werden. 

Zuweilen    nennt  man  auch    diejenige   Wärmemenge  Wärmeeii 
welche  1  gr  Wasser  um   1°  C,  oder  1  Pfd.  Wasser  um  1°  F.,  auch 
1  Gallone  Wasser  um  1°  F.  zu  erwärmen  vermag. 

B.  lütteL 

Als  Mittel  zum  Messen  der  Temperaturen  dienen  das  Mass  der 
dehnung  fester,  tropfbar  flüssiger  und  gasförmiger  Körper,  die  Di 
Spannung,  die  Änderung  der  Farben,  elektrische  Erscheinungen 
endlich  die  Schmelzbarkeit.  Weitere  in  Vorschlag  gebrachte  Mittel 
in  dem,  mit  reicher  Quellenangabe  ausgerüsteten  unten  angezo| 
Aufsätzen  angegeben^). 

Die  Ausdehnung  der  in  Frage  kommenden  Körper  unterliegl 
folgenden  Unregelmässigkeiten. 


^)  Ober  Thermometer  nnd  Pyrometer:   D.  p.  J.   1876,  222,  46  m. 
1877,  225,  272  m.  Abb.;  1878,  228,  90  m.  Abb.,  280,  319  m.  Abb.;  1879 
400  m.  Abb.;  1880,  286,  302  m.  Abb.;  1882.  244,  438  m.  Abb.;  1884,  '" 
m.  Abb.,  254,  158  m.  Abb. 
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itmosphärischen  Luft  dai*f  als  regel- 
t-den,    wenngleich,    namentlich    bei 
.'  «gewissen  Abweichungen  unterliegt, 
t   ist  rund  0,00367  für  1°  C.    Es  ist 
derselben  von  Rt  zu  Rrt  wenn  Ro  der 
L-zw.   T  Temperatur  bezeichne 
0,00367  (T—t)  R^. 
"  wirkliche  räumliche  Ausdehnung,  welche 
die  Temperatarzunahme  erfährt,  gemessen, 
:ie   dieser  Luftmenge,  welche  in  einem  Ge- 
verhalten sich  nun  die  Spannungen  S  einer 
Luft  bei  unveränderlicher  Temperatur  um- 
,    welche   von  ihr  eingenommen  werden,   oder 
tsgewichte,  d.  i.  (man  vergl.  S.  91) 

To 


7  tj 


l  -f  0,00367  t^/  1  +  0,00367  t 


9 


/        _Yo_ \  1  +  0,00367  t^ 

Vl'4- 0,00367«,/ 


•s 


'  ~^'  +#.^1 


',00367  S^     '     S^ 

Ausdehnung  der  Luft  bereit^  1593  von  Galilei  zur 
iung  benutzt  wurde,  verwandte  Ferdinand  IL   von 
•iie   Ausdehnung  des  Weingeistes,    dessen  Ausdehnung 
umständlichere  Ausdrücke  einigermassen  genau  zu  be- 
Pahrenheit,    welcher  anfönglich  Weingeistthermometer 
•2utzte  von  1714  ab  auch  Quecksilber,  nicht  wegen  dessen 
•  rlialtens  in  bezug  auf  die  Ausdehnung  (vergL  letzte  Quelle), 
.in deren  noch  zu  erörternden  Gründen, 
iddehnung   anderer  Flüssigkeiten    verwendet  man    nicht  für 
•öden  Zweck;  wohl  aber  die  Ausdehnung  fester  Körper.    Da 
litnismässig  gering  ist,   auch  der  Massstab,  mit  welchem  man 
i  Änderung  der  Temperatur  entstehende  Länge  misst,  derselben 
.lur  unterliegt,   also  sich  dementsprechend  dehnt,   so  muss  man 
:'.ungen  anwenden,  welche  den  Unterschied  der  Dehnungen  beider 
xh  stärker  dehnenden  Körpers,  und  eines  gewissermassen  als  Mass- 
ienenden sich  weniger  dehnenden)  Körper  vervielfältigen,  um  den- 
ablesbar  zu  machen. 

)er  Grad  der  Ausdehnung,   mindestens  aber  die  einer  bestimmten 
sratur  zugehörende  Länge  eines  festen  Körpers  ändert  sich  mit  der 
sodass   eine  ursprünglich   richtige  Gradleiter  allmählich  mehr  und 
ungenau  wird. 
!^icht   die    Gesetzmässigkeit   der    Ausdehnung   allein  bestimmt  die 


':LJ 


0  Genaue  Angaben  finden  sich  in  Landoldt  o.  Börnstein^i  ph7B.-cbem. 
U8S,  S.  68. 
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Brauchbarkeit  der  verschiedenen  Stoffe  für  den  vorliegenden  Zwec 
letzt  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  festen  Körper  sich  den  Tem] 
ändemngen  gegenüber  nicht  dauernd  gleich  verhalten.  Auch  ^ 
Quecksilberthermometem  treten  allmählich  Änderungen  ein,  welcl 
leicht  das  betreffende  Quecksilbergefäss  herbeiführt.«  Vor  allen 
aber  ertragen  die  erwähnten  gebräuchlichen  Flüssigkeiten  nicht 
Frage  kommenden  Temperaturen.  Der  Weingeist  siedet  bei  78 
die  Ausdehnung  sowohl  in  der  Nähe  des  Erstarrungspunktes  als 
der  Nähe  des  Siedepunktes  stark  schwankt,  so  ist  Weingeist  n 
etwa  55^  bis  herab  zu  den.  niedrigsten  vorkommenden  Temperati 
benutzen.  Quecksilber  erstarrt  bei  etwa  —  40°  und  siedet  b 
—  357°,  ist  daher  nur  für  Temperaturen  verwendbar,  welche  z 
~  840°  und  —  30°  liegen. 

Für  höhere  Temperaturen  muss  man  daher  —  wenn  man  d 
dehnung  fester  Körper  nicht  benutzen  will  —  nach  anderen  Mitt< 
umsehen.  Unter  anderen  ist  die  Spannung '  des  Dampfes,  welche  ' 
Temperatur  abhängig  ist,  benutzt  (Thalpotasimeter)  ^)  ein  Verfahre 
ches  für  manchen  Zweck  durchaus  zu  empfehlen  ist. 

Dauernde  oder  vorübergehende  Änderungen  der  Farbe,  infol^ 
peraturänderungen,  geben  auch  Anhalte  zur  Beurteilung  der  betn 
Temperaturen.      Bei    hoher  Temperatur  treten  die  sogenannten 
färben  auf,  welche  folgende  Bedeutung  haben: 

Rotglühen  im  Dunkeln    etwa     525° 

Dunkelrot 700° 

Kirschrot  .     . 

Dunkelorange 

Weiss  .     .     . 

Schweisshitze 

Blendendweiss 

Bei  dem  Erwärmen  des  Eisens  bezw.  Stahles  entstehen  die  sogei 
Anlauffarben  (s.  w.  u.). 

Violle^  will  die  Helligkeit  des  von  glühendem  Platin  au8g< 
Lichtes  zur  Bestimmung  hoher  Temperaturen  benutzen. 

So  bedeutsam  diese  Farben-  beziehungsweise  Lichterscheinun] 
die  Beurteilung  der  Temperaturen  in  Werkstätten  und  Fabriken  i 
sehr  bedürfen  sie  des  geübten  Blickes  und  der  Beachtung  verscl 
Nebenumstände,  um  brauchbare  Ergebnisse  zu  liefern.  So  pficj 
in  Rücksichtnahme  auf  die  Glühtemperaturen  die  Schmiedewerl 
nicht  sehr  hell  zu  beleuchten,  oder  doch  dem  Schmied  eine  St 
bieten,  an  welcher  die  Glühfarben  deutlicher  hervortreten  als  im 
Tageslicht,  auch  bewaffnet  man  das  Auge  mit  farbigen  Gläsern 
Die  Anlauffarben  hängen  nicht  allein  von  der  Temperal 
sondern  auch  von  der  Zeit,  während  welcher  der  fragl.  Körper  die 
ratur  beibehält. 


»» 


>» 


)} 


>» 


»> 


900° 
1100° 
1300° 
1400° 
1500° 


^)  Elinghammer,  D.  R.  P.  No.  8101,  8315;  D.  p.  J.  1880,  2M,  306 
*)  D.  p.  J.  1882,  244.  441. 
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Ea  ist  die  Temperatur  ans  der  Stromstarke  eines  therm o-elektriEchen 
£lcme&t«8  berechnet,  das  Verfahren  aber  bisher  nur  von  sehr  zweifel- 
loften  Erfolg  begleitet  gewesen. 

GOnstiger  wird  der  Siemens'sche  Temperatnrmesser  beorteilt,  welcher 
ü«  Änderong  des  LeitTingewiderEtoDd«e  eines  Platindrahtes,  als  Folge 
der  TemperatnrUndernng,  zur  Benrteilnng  der  letzteren  benutzt. ')  Wegen 
der  Einricbtting  und  cler  Benutzongsweise  desselben  auf  die  angezogenen 
QiielleD  verweisend,  ftige  ich  noch  an,  dass  anch  dieses  Geifit  einer  ge- 
il Veränderlichkeit  unterliegt. 

Über  Benutzung  bekannter  Schmelztemperaturen  wird  weiter  unten 
dii  NStige  folgen. 

Bb  sei  hier  endlich  noch  ein  mittelbares  Verfahren,  welches  fUr  ge- 
»iw  FSlle  sieh  vortrefflich  bewahrt  hat,  erwähnt. 

_^Angenommen  ein  Körper,  dessen  Gewicht  G  bestimmt  ist,  bedürfe 
nrAndemng  seiner  Temperatur  um  IC  für  jedes  kg  c  Wärmeeinheiten 
(ebdggt  die  speeifische  oder  EinheitswUrme).  Man  bringt  den  KSrper 
u  den  Raum,  dessen  Temperatur  beobachtet  werden  soll,  nnd  läast  ihn  dort 
N  linge,  bis  angenommen  werden  darf,  seine  Temperatur  fj  sei  gleich  der- 
I  des  Baumes  geworden.  Nunmehr  kühlt  man  den  KSrper  möglicbat 
D  einer  genau  bestimmten  Wassermenge  (G,  kg],  deren  Temperaturen 
W  dam  Eintaneben  (Ig)  wie  nach  dem  Abkühlen  ((5)  des  Gegenstandes 
PUQ  gemessen  wird,  was  mittels  eines  Qnecksilberthermometers  geschehen 
^na,  ab.     Bei  dem  AbkUhleu  hat  der  vorher  warm  gewesene  Gegenstand: 

{(,  —  ig)  c.  G  Wärmeeinheiten  abgegeben,  das  Wasser  aber  dieselbe 
Mnoemenge  anfgenommen,  die  jedoch  durch: 

(fj —  (j)  l  •  0^  zum  Ausdruck  kommt.  Durch  Gleichsetzung  beider 
"«rt«  erhalt  mau  die  gesuchte  Temperatur  zu: 


Thatsächtich  ändert  sich  nun  der  Wert  c  für  verschiedene  Tempe- 
m  bei  ein  nnd  demselben  Körper  ziemlich  stark;  es  scheint  Scbmiede- 
f&r  den  vorliegenden  Zweck  deshalb  sich  gut  zu  eignen,  weil  dessien 
ütawärme  e  für  verschiedene  Temperaturen  bestimmt  ausgedrückt 
n  kann;  die  für  einen  Versuch  in  Eechnung  zu  setzende  mittlere 
bkünr&rme  des  Schmiedeeisens  wird  angegeben  zu 

'--•+f"-+'.'+4  '■+''+"■+'■'' 

b  «0,  d.  i.  die  Einheitswärme  bei  0'^  =  0,105907,  a  =  0,00006588 
I  11=0,00000066477   ist. 

0.   Sinlge  besondere  IHnricbtungen. 

Du  zwar  allgemein  bekannte  gewühnliche  Quecksilber-  oder  Wein- 
itöiermometer  möge  zunächst  noch  durch  einige  Worte  erl&atert 
dm.  Es  besteht  aus  einem  kugelß}rmigen ,  länglichen  oder  spiral- 
ng  gebogenen  Gef^,  au  welches  sieb  eine  sehr  enge  RChre  schliesat. 

')  S.  p.  J.  1869,  198,  &16;  1370,  198,  3&8,  894:  1871,  SOI,  il;  1873,  309, 
n.  Abb.;  187»,  £17,  2B1  m.  Abb.;  1876,  221,  468;  1885,  Sfil,  191  m.  Abb. 
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2[enomixien  und  zwar  bei  den  besten  Temperaturmessern  unter  Anlehnung 
in  die  wechselnde  Ausdehnung;  bei  den  gewöhnlichen  dagegen  teilt  man 
ien  Abstand  der  beiden  ausgezeichneten  Punkte  in  gleiche  Stücke  und 
tr&gt  gleiche  Längen  über  diese  Punkte  hinaus  ab. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Quecksilber-  und  Weingeistthermometer, 
wenn  man  von  ihnen  grössere  Genauigkeit  erwartet,  sehr  sorgfUltig  her- 
gestellt und  ebenso  sorgföltigt  benutzt  werden  müssen. 

um  die  Grenzwerte  der  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  aufgetretenen 
Temperaturen  nachti^glich  erkennen  zu  können,  werden  wohl  kleine  feste 
Körper  in  die  —  wagrechte  oder  senkrechte  —  Messröhren  gebmcht, 
welche  das  Ende  des  Flüssigkeitsfadens  verschiebt;  man  wählt  hierzu 
iSsen  und  zieht  das  betr.  Körperchen  mittels  Magnetes  demnächst  zur.ück.  ^) 
Die  in  Rede  stehenden  Thermometer  werden  regelmässig  aus  Glas 
gefertigt,  sind  daher  sehr  zerbrechlich.  Man  macht  sie  widerstandsfähiger 
durch  eine  Fassung,  welche  zweckmässig  aus  Holz  besteht,  weil  das  Holz 
eine  geringe  Einheitswärme  besitzt.  Nicht  selten  ist  man  aber  genötigt, 
Metallfassungen  anzuwenden,  z.  B.  wenn  die  Temperatur  des  Innern  ge- 
schlossener Räume  gemessen  bezw.  beobachtet  werden  soll,  in  welchen 
^e  andere  Spannung  herrscht  als  ausserhalb.  Da  trotz  der  Fassung 
m  Bruch  des  Temperatui*messers  nicht  ausgeschlossen  ist,  so  lässt  man 
die  Fassung  wohl  in  einem  Hahnküken  endigen,  welches  im  Hahngehäuse 
drehbar  ist  und  somit  die  Absperrung  und  Auswechslung  des  Thermo- 
meters ohne  Betriebsstörung  gestattet.^ 

Bei  Dehne's  Fabrikthermometer')  ist  das  Glasgefäss  völlig 
Toa  der  Metallfassung  umhüllt  und  der  Hohlraum  zwischen  beiden  zum 
Teil  mit  Quecksilber  gefüllt,  um  die  Wärmeüberleitung  zu  fordern. 
Wegen  der  Grösse  der  zu  durchwärmenden  Massen  kann  die  Temperatur- 
vueige  dieses  Thermometers  den  wirklich  auftretenden  Temperaturen  nur 
trSge  folgen. 

Das  Gleiche  ist  der  Fall,  wenn  man  in  den  zu  beobachtenden  Raum 
(eine  Flüssigkeit  führende  Röhre  oder  dergl.)  ein  beuteiförmiges  Metall- 
geftss  ragen  lässt,  welches  mit  Quecksilber  gefüllt  ist  und  das  gewöhn- 
liche Thermometer  aufnimmt.  Immerhin  sind  derartige  Einrichtungen 
itt  gewissen  Fällen  recht  brauchbar.  Man  bohrt  auch  Löcher  in  feste 
KOrper,  deren  Innentemperatur  man  beobachten  will,  und  steckt  ein 
Thermometer  hinein,  dessen  GefUss  möglichst  durch  eine  gut  leitende 
noasigkeit  von  der  Umgebung  die  Wärme  aufnimmt. 

Die  Yom  Quecksilber-Thermometer  angegebene  Temperatur  kann  auf 
drei  Wegen  an  entfernte  Orte  beobachtbar  gemacht  werden.  Man  kann 
BlmHch  den  Temperaturmesser  mit  einer  Fassung  verbehen,  welche  in 
«ner  Röhre  von  dem  Orte,  dessen  Temperatur  beobachtet  werden  soll, 
zu  dem  Beobachtungsorte  zu  ziehen  ist ,  *)  oder   man  kann  in  die  Mess- 

»)  Kapeller,  D.  R.  P.  No.  21082,  D.  p.  J.  1883,  247,  433. 

Faet,  D.  R.  P.  No.  26606,  D.  p.  J.  1884,  254,  160  m.  Abb. 
*)  Handbuch  der  Architekten,  Teil  III,  Bd.  4,  S.  195  m.  Abb. 
*)  D.  R.  P.  No.  23845,  D.  p.  J.  1885,  251,  413  m.  Abb. 
*)  Handbach  der  Architekten,  Teil  III,  Bd.  4,  S.  249  m.  Abb. 
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röhre  PlatindrBhte  ragen  lassen,  deren  Lage  mit  der  Oradlwter  verg 
wird.  Indem  nun  das  Qaeksilber  dea  OeßaseB  einerseits  und  d 
wähnten  Flatindr&hte  andererseits  mit  einem  Stromenenger  verb 
sind,  finden  durch  Berührung  des  sich  ausdehnenden  Qaecksilber 
den  einzelnen  Flatindrfiht«n  StromscblUsse  statt,  die  zu  elektrischer  Ze 
gebnng  in  grosser  Feme  za  benutzen  gind.')  Eigene  Beohacbt 
haben  mich  jedoch  dahin  belehrt,  dass  die  leitende  BerUfarong  des  C 
Silbers  mit  den  Flatindrähten  oft  erheblich  verzögert  wird. 


s 


I  kann  das  ans  dem,  der  betreff.  Temperatur  ansgest 
GefÜss  fliessende  Quecksilber  bezw.  der  Weingeist  durch  eine  be 
lange,  enge  Röhre  biä  znra  Beobachtungsort  geleitet,  eine  zweite  ( 
gleiche  ROhre,  welche  mit  gleicher  Flüssigkeit  gefüllt,  aber  nicbl 
jenem  GefUsa  verbunden  ist,  daneben  gelegt  werden,  sodass  der  H 
unterschied  der  Flüssigkeitespiegel  das  Mass  der  Temperatur  bildet 


\ 


')  Eichhorn,  D.  R.  P.  No.  6937,  D.  p.  J.  188 

Z.  d.  r.  d.  I.  1883,  S.  6fl9  m.  Abb. 
*)  Salleron  (Telethermometer)  D.  p.  J.  1680,  i 


1,  304  m.  Abb. 
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Es  ist  anch  vorgeschlagen  worden  durch  Messung  der  Spannung  des 
ToUstftndig  eingeschlossenen  Quecksilbers  die  Temperatur  desselben  zu 
l)e8tmimen.^) 

Die  Ausdehnung  der  erwärmten  Luft  kann  durch  die  Abnahme 
ihres  Eigengewichtes  gemessen  werden.  Hierauf  beruht  Wiske's  Messer 
f&r  höhere  Temperaturen  (Pyrometer)^).  Fig.  102  stellt  dasselbe  in 
seiner  Benutzung  zum  Messen  der  Temperatur  eines  Schornsteins  dar. 
i  bezeichnet  eine  G förmig  gebogene  schmiedeiseme  Röhre,  deren  einer 
Schenkel  unter  der,  an  einer  feinen  Wage  hängenden,  mit  dem  Band  in 
Wasser  tauchenden  Glocke  C  endigt,  während  der  andere  Schenkel  in  dem 
Baam,  in  welchem  die  Beobachtung  stattfindet,  (bei  B)  frei  mündet.  Der 
senkrechte  gerade  Teil  des  G  steckt  in  einer  weiteren ,  mit  Wasser  ge- 
füllten Bohre  E  und  wird  hierdurch,  einschliesslich  seines  Luftinhaltes, 
anf  einer  leicht  messbaren  niedrigen  Temperatur  t,  gehalten,  während 
^er  bogenförmige  Teil  desselben  in  voller  Ausdehnung  in  den  Schorn- 
stein ragt,  sodass  sein  Luftinhalt  die  Temperatur  t„  des  Rauches  an- 
nimmt. Es  stehen  alsdann  zwei  Luftsäulen  von  der  Höhe  h  und  den 
Temperaturen  t„  und  t,  miteinander  in  Verbindung;  der  Gewichtsunter- 
schied derselben,  da  der  Atmosphärendruck  des  Beobachtungsortes  einer- 
seits auf  die  Glocke,  andererseits  auf  das  offene  Ende  B  in  gleicher 
Weise  drückt  (Luftzug  muss  vermieden  werden)  wirkt  auf  die  Glocke 
^d  kann  an  einem  Gradbogen  abgelesen  oder  auf  eine  andere  Weise 
gewogen  werden.  Heisst  der  Durchmesser  der  Glocke  (?,  so  ist  der  Druck- 
Unterschied  : 

* '       4     U  +  0,0037  <i  1  +  0,0037  tj 

P  =  etwa  ( — i — T— r:rr;r  -  —  - — r~.nrr.^r::r'-  ]  h  .  d^ 
\1  +  0,0047  fi  1  +  0,0037  t^J 

Ist  beispielsweise  d  =  0,2  m,  h  =  1  w,  t,  =  20  ,  t„  =  200°, 
«)  wird: 

P  =  0,0143  hg. 

Das  ist  der  Druck  für  180°  Temperaturunterschied,  aus  dessen 
geringer  Grösse  genügend  hervorgeht,  dass  das  Wiske'sche  Thermo- 
meter nicht  gut  zum  Beobachten  kleinerer  Temperaturunterschiede  sich 
eignet.  Dagegen  erträgt  es,  ohne  seine  Genauigkeit  einzubüssen,  sehr 
hohe  Temperaturen  —  ist  doch  nur  erforderlich  die  Bohre  Ä  völlig  dicht 
2a  halten  —  und  gestattet  die  Beobachtung  der  Temperaturen  aus  weiter 
Aitfemung.  Selbstverständlich  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  aus  dem  Druck  P 
IQ  bequemer  und  sicherer  Weise  auf  die  Temperatur  t„  geschlossen  wer- 
den kann. 

Wird  ein  mit  Luft  gefülltes  Gefäss  der  Einwirkung  der  zu  beob- 
^tenden  Temperatur  ausgesetzt  und  Vorsorge  getroffen,  dass  die  aus- 
ffittsende,  beziehungsweise  einströmende  Luftmenge  genau  zu  messen  ist, 


^)  Drever-Brückner,  D.  B.  P.  No.  23683,  D.  p.  J.  1884,  251,  413. m.  Abb. 
*)  D.  B.  P.  No.  10065,  D.  p.  J.  1882,  244,  489  m.  Abb. 
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so  kann  man  dnrch  Rechnung  die  zngebdrige  Temperatur  beBtimmeiL 
Ausser  den  in  früher  angegebenen  Quellen  angefahrten  Beispielen  mig 
noch  als  hierher  gehörig  Petterson's  Lufttbermometer ')  erw&hnt  wetdoL 
Derartige  Thermometer  liefern  zwar  sehr  genaue  Ergebnisse,  sind  aber 
unbequem  zu  handhaben. 

Endlich  wird,  wie  schon  früher  angegeben,  die  SpannangsKndenug 
der  völlig  abgesperrten  Lnft  gemessen.  Zu  dem  Zwecke  ist  nur  nötig 
mit  dem  LuftgefUss  einen  Druckmesser  zu  verbinden.  *)  Wegen  des 
Wechsels  der  atmosphärischen  Spannung  erfordern  aber  genaue  Messungen 
die  Ausschaltung  derselben'),  was  durch  Benutzung  eines  geschlosBenen 
Quecksilberbaro-  bezw.  Manometers  zu  erreichen  ist.  Die  in  Hede  stehen- 
den Thermometer  sind  auch  gut  verwendbar,  wenn  man  die  Tempera tnreü 
aus  grösserer  Entfernung  beobachten  will.  Für  sehr  hohe  Temperaturen 
dürfen  die  Gewisse,  in  welchen  die  Luft  erhitzt  wird,  weder  aus  Uetall 
noch  aus  Glas  bestehen,  müssen  vielmehr  ans  dam  widerstandsiMigerea 
Porzellan  gefertigt  werden.  Porzellan  ist  indessen  nicht  ganz  nndurcb- 
iHasig  für  Luft.*) 

Die  Messung  der  Temperaturen  dnrch  die  Ansdehnang  fester  Körper 
ist,  trotzdem  ihre  VerlHsslichkeit  allmählich  schwindet  nicht  selten  beliebt, 
nnd  zwar  weil  die  Temperaturen  durch  sie  bequem  ablesbar,  durch  Stram- 
einschaltung  auf  weiie  Entfernungen  mitteilbar  und  durch  selbstth&tiga 
Vorrichtungen  aufzeichnen  ha  r  sind.  In  Rücksicht  auf  letztere  Eigenschaft 
füge  ich  noch  die  untenstehende  Quelle  an.') 

Der  Töpfer,  der  Porzellanbrenner  beobachtet  die  Temperatur  seines 
Ofens  wohl  schon  seit  Jahrhunderten  dadurch,  dass  derselbe  einen  Olas- 
flnss  oder  einen  anderen  Körper,  der  hei  der  in  Frage  kommenden 
Temperatur  zu  schmelzen  beginnt,  in  den  Ofen  bringt,  und  zwar  nach 
Umständen  an  mehrere  Stellen  desselben,  und  entweder 
durch  Schaulöcher  unmittelbar  beobachtet  oder  das 
Schmelzstttck  von  Zeit  zu  Zeit  hervorzieht.  Um  eine 
^  weitere  Gradleiter  zu  erhalten,  werden  meistens  Metall- 
;  Legierungen  im  vorliegenden  Sinne  verwendet,  deren 
Schmelztemperaturen  unten  folgen.  Eine  bemerkenswerte 
■  Vorrichtung  zur  Ausführung  des  in  Rede  stehenden  Me«8- 
.  Verfahrens  —  welches  nur  in  besonderen  FKlIen  mit 
Nutzen  zu  verwenden  ist  —  mag  hier  noch  Platz  finden, 
'  es  ist  diejenige  von  M.  Heeren.'')  Auf  eine  Stange  a, 
Fig.  103  ist  eine  Zahl  Schalen  b  gereiht,  von  denen  die 
oberste  eines  besonderen  Deckels  bedarf.  In  diese  Schalen 
werden    Legierungen    verschiedener   Schmelzharkeit    ge- 

<)  D.  p.  J.  1882,  346,  371  m.  Abb. 

■)  ü.  a.  Schoop,  D.  R.  P.  No.  20345,  D.  p.  J.  1864,  S51,  413  m.  Abb. 

R.  0.  Äfeyer,  Z.  d.  V.  d.  L  1884,  S.  718  m.  Abb. 
>)  Vergl.  letzte  Quelle. 
*)  D.  p.  J.  1873,  20»,  468. 
'')  Richard,  D.  p.  J.  1883.  £47,  484  m.  Abb. 
')  Z.  d.  V.  d.  I.  187fl,  S.  814  m.  Abb. 
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«  aift  Oftten*8   Heizmeaser,    indem 
^   B,  vu'l«  liegönde  Gedanke  so  za  ' 
P  ^BcA«  g«werblicfae  Zwecke  verwc 
w  ^  WSrme    beBtinimt    werden ,    w 
_^M  ■*  ""'  ^^'^  Wärmegehait  der  Flaiirig- 
^   jt  imn  fttiam,  als  auch  bei  ihrem  Aua- 
,  i^atim»  des  einen  von  dem  anderen  Be- 
_*  V^Bamenge,    nelcbe  die  FlüBsigkeit  in 


i«B*tes  bodarf  nach  dieser  Anftlhnmg 
Wort«;  leider  ist  die  Oesten'sobe 
«rwediend.  Oestea  benatxt  xm 
—  oino  Spirale,  welche  aus  iwei 
Uataile  gebildet  ist,  deren  Aos- 
-""  Abweicht.  Jede  Temperutn«^ 
_  der  (le&talt  der  Spirale  hervor, 
CiigA  ^  GMchwindigkeitsmeaaers  anders 
u_  ]wgm,     Zar  Zeit  «itbllit  demnach  das  Oe- 

,  abK  A*  suUsaige  Höbe  der  Temperatur. 
mA*U  M  mim  gunissc  Hi^he  erreicht,  beden- 
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Einfluss  auf  die  Natur  der  Körper.  Das  ächniehen  und  Erweichen 
selben  durch  Erhib.en  wird  weiter  unten  ausführlicher  erörtert  werden; 
BT  «ollen  einige  Temperaturen  angeführt  werden,  welche  das  Versengen 
i  Verbrennen  beziehunga weise  eine  schädliche  Andenmg  des  Geftlgea 
nnlaGSen. 

Ei-wünnung  der  Haare  bis  zu  50'  gilt  sla  unschlidüch;  höhere 
Unperstaren  beeinträchtigen  die  Milde  oder  Sanftheit  derselben' 
h.  die  Haare  erzeugen  bei  der  Berührung  mit  der  Hand  das  Oeftibl 
'  Bauhigkeit  und  Härte  in  fasherem  Grade  als  vorher.  Indessen  tritt 
«Erscheinung  erst  Bchörfer  hervor  bei  100  bis  120°.  Letztere  Tem- 
itnr  schädigt  selbst  bei  nur  kotKe  Zeit  stattfindender  Einwirkung  im 
rUegenden  Sinne. 

120^  ertragen  bei  danemder  Einwirkung  auch  pHanzlicbe  Stoffe  nicht 
»Sofaaden;  es  beginnt  die  BrKunung  und  150  dllrfle  im  allgemeinen 
I  Oberst«  Grenze  der  Temperaturen  sein«  welche  pflanzliche  wie  tierische 
3fffl  iwar  schon  Terändern.  aber  noch  nicht  rasch  zerstären,  welche  also 
irBbergehend  angewendet  werden  dürfen;  höhere  Temperaturen  ver- 
6gen  die  Stoffe  sehr  rasch. 

Die  Metalle  worden,  sobald  sie  bis  nahe  zum  Schmelzpunkt  erwSrmt 
en,  mUrbe  und  spröde;  dieser  Znstand  geht  jedoch  bei  allmfihticher 
bkDhlmig  meistens  wieder  verloren.  Bei  PJuBseisen  und  Flussstahl  bleibt 
r  nne  erhebliche  ScbwSchnng  des  Geftlges  zurück,  sodass  diese  höch- 
u  bis  znr  hellen  Rotglut  erwürmt  werden  dürfen.  Man  nennt  das 
enrlhnter  Weise  überhitzte  Eisen  verbrannt.  Dieselbe  Erschei- 
g  tritt  bei  allen  schmiedbaren  Eisenarten  auf,  sobald  sie  häufig  sehr 
'k  erwärmt  werden  ohne  gleichzeitig  eine  Bearbeitung  durch  Hämmern 
dergleichen  zu  erfahren.  Sie  ist  im  allgemeinen  zu  beseitigen  durch 
Änsschmieden  und  sehr  langsames  Abkühlen.  Stahl  (d.  i, 
B  mit  0,5"/^  und  mehr  Kohl enstoffgeh alt)  verliert  seine  kennzeichnen- 
Bgenschaften  auch  durch  häufiges  Erhitzen  infolge  der  Verbrennung 
KoUenstoffs.  Auch  den  hierdurch  entstandenen  Zustand  bezeichnet 
1  mit  VerbranntseJn  oder  aucb  abgestanden;  er  ist  zu  beseitigen 
eh  mftesiges  Glühen  in  Kohlenstoff  abgebenden  Körpern,  hiei-auf  folgen- 
TOtBicbtiges  AnsHchraieden  und  langsames  Abkllblen. 

13.    Hessen  des  Feuehtigkcitsgrades. 

Der   Feuchtigkeits/ustand    derjenigen    Körper,    welche   vom    Wasser 

dnchdringen  sind,  übt  auf  deren  Bearbeitungsrehigkeit  in  vielen 
ha  dnen  ebenso  grossen  Einflusa  wie  die  Temperatur  anf  andere 
rp«t.    Die  Erkennnng  des  Fenchtigkeitsgrades  ist  von  Wichtigkeit  für 

BeoTleilang  solcher  "Vorgünge,  welche  mit  dem  Wechsel  des  Feuch- 
tetsgnidee  m  thnn  haben.     Auch  zu  anderen  Zwecken  ist  die  Kenntnis 

Fracfatigkeitsgrodes  von  Werth.  So  dürfte  gerechtfertigt  erscheinen 
I  UUleln  und  Verfahren,  welche  zum  Messen  des  Feuchtigkeitsgrades 
Ua,  einen  besonderen  Fiats  einKUr&umen,  obgleich  dieselben  noch 
«Jich  nnvoUkomraeu  sind. 
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A«    Bestimxniing  des  FeuohtigkeitsgradeB  durch  Wftgen. 

Wenn  man  einen  Körper,  dessen  Feuchtigkeitszustand  man  zu  be- 
stimmen hat^  wägt,  demselben  hierauf  sämtliche  Feuchtigkeit  entzieht 
tmd  ihn  dann  wieder  wägt,  so  ist  der  Gewichtsunterschied  offenbar  gleich 
der  Wassermenge,  welche  der  Körper  ursprünglich  enthielt. 

So  einfach  dieses  Verfahren  erscheint,  so  umständlich  ist  es  vielfach 
in  seiner  Anwendung.  In  vielen  Fällen  ist  lästig,  dass  behnfe  Messens 
des  Feuchtigkeitsgrades  der  Feuchtigkeitszustand  völlig  geändert  werden 
muss.  Will  man  den  Anfangszustand,  vielleicht  behufs  der  Bearbeitung 
beibehalten,  so  kann  nur  ein  abkömmlicher  Teil  des  Ganzen  der  ünte^ 
suchung  unterzogen  werden,  wodurch  natürlich  die  Genauigkeit  des  Messens 
leidet,  oder  es  muss  nachträglich  der  frühere  Feuchtigkeitszustand  wiedei 
hergestellt  werden,  was  selten  genau  gelingt. 

Das  Entziehen  der  Feuchtigkeit,  das  Trocknen  ist  zeitraubend  und 
erfordert  sorgfältige  Bücksichtnahme  auf  die  Natur  des  Stoffes.  Trots- 
dem  empfiehlt  sich  das  Verfahren  für  alle  diejenigen  Fälle,  in  wel- 
chen Wert  auf  grosse  Genauigkeit  gelegt  wird,  und  auch  für  manche 
andere  Fälle. 

Am  einfachsten  ist  das  Verfahren  gegenüber  solchen  festen  Stoffen 
durchzuführen,  die  eine  einigermassen  hohe  Temperatur  vertragen.  Thon 
wird  erst  völlig  wasserfrei  durch  Einwirkung  einer  Temperatur  von  250 
während  einiger  Zeit,  welche  Temperatur  aber  ohne  besondere  Schwierig" 
keit  angewendet  werden  kann;  Sand  dagegen  lässt  einen  Gewichtsverlust 
nicht  mehr  erkennen,  wenn  derselbe  bei   150°  getrocknet  ist. 

Das  Trocknen  der  Luft  kann  geschehen  mittels  solcher  Körper, 
welche  sehr  wassergierig  sind  (s.  w.  u.  unter  Sondern  u.  Sichten);  tf 
lassen  sich  jedoch  bei  diesem  Verfahren,  soweit  es  zur  FeuchtigkeitS" 
messung  zu  dienen  bestimmt  ist,  Fehler  nur  schwer  vermeiden,  weshalb 
es  für  gewerbliche  Zwecke  keine  Bedeutung  hat. 

Ausgedehnte  Anwendung  des  Messens  des  Feuchtigkeitsgehaltes  mitr 
tels  Wagens  findet  statt  gegenüber  den  wertvolleren  Gespinststoffen  und 
auch  dem  Getreide,  welche  in  hohem  Grade  geneigt  sind  mit  dem  Wechsel 
des  Feuchtigkeitsgehaltes  ihrer  Umgebung  ihren  eigenen  FeuchtigkeitS" 
grad  zu  ändern.  Für  die  Seide  bestehen  besondere  staatliche,  oder  vom 
Staat  beaufsichtigte  Anstalten  (sogenannte  Konditionierungs*  Anstalten) 
in  welchen  deren  Feuchtigkeitsgrad,  bezw.  deren  Gewicht  bei  mittlerem 
Feuchtigkeitsgrade  festgestellt  wird,  für  die  Bestimmung  des  Feuchtig* 
keitsgrades  der  Wolle  und  anderer  Dinge  fehlt  die  Beteiligung  des  StaateSi 
weshalb  die  betreffenden  Werke  die  Messungen  auf  eigene  Verantwortlid»* 
keit  ausführen.  Welche  Bedeutung  diese  Messungen  für  die  Beurteilung 
des  wirklichen  Wertes  der  in  Rede  stehenden  Stoffe  haben,  möge  man 
aus  folgenden  Beispielen  ersehen. 

Nach  Ernst  Müller^)  schwankt  der  Feuchtigkeitsgehalt  bei  17  hil 
23°  Lufttemperatur  und  44  bis  79^/o   Sättigung  der  Luft 

^)  Über  den  Wassergehalt  der  Faserstoffe  in  seiner  Abhängigkeit  fO* 
dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Atmosphäre,  Civilingenieur,  1882,  Bd.  28,  £L  M 
m.  Abb.  j 
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ts  Gesamtgewichtes. 

Grössere  Verschiedenheiten  des  Feuchtigkeitsgrades  der  Luft  erhöhen 
itürlich  den  Abstand  der  Feuchtigkeitsgrenzen  der  betr.  Stoffe.  So  giebt 
aumenä  an^),  dass  Wolle  halb  so  viel  Wasserdampf  aufzunehmen 
1  Stande  sei  als  ihr  eigenes  Gewicht  beträgt;  das  entspricht  83,3 ^/q  im 
nne  der  soeben  gegebenen  Reihe. 

Auch  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Malzes  schwankt  innerhalb  wei- 
irer  Grenzen. 

Um  Irrtümern  bezw.  betrügerischen  Massnahmen,  welche  ganz  be- 
Butende  Geldverluste  herbeizuführen  vermögen,  mit  Sicherheit  vorzu- 
ragen, ist  sonach  eine  zuverlässige  Messung  des  Feuchtigkeitsgrades  der- 
rtiger  Stoffe  erforderlich.  Talabot^)  hat  für  Seide  folgendes  Verfehren 
ngefährt:  Eine  hohlwandige  senkrechte  Blech -Trommel  ist  unten  mit 
nem  festen  Boden  versehen  und  wird  oben  durch  einen  aufliegenden 
eckel  verschlossen.  In  die  hohle  Wandung  lässt  man  121°  warmen 
ampf  (2,07  kg  Spannung  auf  1  qcm)  treten,  so  dass  das  Innere  der 
rommel  108  bis  llO"^  warm  werden  soll.  Die  zu  untersuchende  Seide 
logt  vermöge  eines  durch  den  Deckel  der  Trommel  geführten  Drahtes 
1  dem  einen  Ende  eines  Wagbalkens,  dessen  anderes  Ende  mit  einer 
'agschale  versehen  ist.  Man  bestimmt  sofort  nach  dem  Einbringen  der 
dde  in  die  Trommel  (oder  vorher)  das  Anfangsgewicht  der  Seide  und 
lÜastet  während  des  Trocknens  die  Wagschale  allmählich  mehr  und 
ehr,  so  dass  sie  dem  Versuchsstück  die  W^age  hält.  Aus  dem  Verlauf 
IT  nötig  werdenden  Entlastungen  schliesst  man  auf  den  Zeitpunkt,  in 
ßlchem  die  Trocknung  genügend  weit  fortgeschritten  ist  (nach  6  Stun- 
tn  und  mehr)  und  aus  der  Grösse  der  Entlastung  auf  die  Menge  der 
irloren  gegangenen  Feuchtigkeit. 

Letztere  geht  an  die  umgebende  Luft  über,  weshalb  letztere  ge- 
dchselt  werden  muss,  um  ihr  bis  zum  Schluss  des  Versuchs  die  Fähig- 
st Feuchtigkeit  aufzunehmen  zu  erhalten.  Talabot's  Gerät  gestattet 
ler  einen  Luftwechsel  nur  durch  die  zufälligen  Undichtheiten  des 
rommeldeckels,  weshalb  mit  ihm  nur  langsam  gearbeitet  werden  kann. 

Bogeat^  hat  das  Gerät  dahin  verbessert,  dass  ein  stetiger  Luft- 
rom die  zu  trocknende  Seide  umspült.  Fig.  104  ist  ein  Schnitt  durch 
«  Bogeat'sche  Gerät  in  der  Gestalt,  in  welcher  es  z.  Z.  benutzt  wird. 
I  einem  runden,  mit  Fuss-  und  Kopfgesims  sowie  mit  Deckplatte  ver- 
henen  Eisenblechkörper  a  ist  ein  ebenfalls  aus  starkem  Eisenblech  ver- 
rtigtes  Gefäss  d  angebracht  und   in   den  Hohlraum  zwischen  a  und  d 


1)  D.  p.  J.  1850,  115,  223. 

*)  D.  p.  J.  1840,  77,  489. 

>)  D.  p.  J.  1858,  149,  94  m.  Abb. 


S2  Bohren  t  so  eingefQgt,  dsss  von  aussen  in  sie  eintretendo  Luft 
das  Innere  des  Oefttases  d  geleitet  wird.  In  d  ist  ein  BlecbgefSss  b 
dnrohlochtem  Bodsn  hart  eingelotet,  welches  zur  An&ahme  des  Eorh 


Flg.  IM- 

dem  Beb&lter  fOr  die  zu  irocknencle  und  zu  wägende  Seide,  Wolle 
(lergl.  dient.  Die  durch  i  einströmende  Laft  mnss  zwischen  d  ui 
nach  unten  sinken,   tritt  durch  den  gelochten  Boden  in  h,  beapfllt 
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l  und  entweicht  schliesslich  durch  die  —  häufig  mit  einem  Ab- 
Schieber  versehene  —  Öffnung  k  in  den  Schornstein  m.  unterhalb 
jef^es  d  ist  eine  ringförmige  Grasröhre  e  mit  zahlreichen  Brenner- 
Dgen  angebracht.  Die  Flammen,  welche  vermöge  der  Öffnungen  f  und  g 
1er  erforderlichen  Luft  versorgt  werden,  senden  ihre  Verbrennungs- 
gnisse  den  Röhren  t  wie  der  Aussenseite  von  d  entlang,  sodass  die 
)i  streifende  Luft  entsprechend  erwärmt  wird.  Der  Rest  der  von 
Grasflammen  entwickelten  Wärme  dient  endlich  zur  Erwärmung  des 
nsteins  m,  indem  der  Rauch  durch  die  Öffnung  h  in  diesen  gelangt. 
Korb  l  hängt  an  einer,  von  einem  Glaskasten  umgebenen  feinen 
e,  daren  Wagschale  bequem  zugänglich  ist.  In  der  Decke  der  Ein- 
cmg  hängt  ein  Quecksilberthermometer,  an  welchem  die  Temperaturen 
jmem  von  b  abgelesen  werden  können,  sodass  auf  Grund  der  Ab* 
gen  der  Gaszufluss  entsprechend  geregelt  werden  kann. 
Mit  Hilfe  dieses  Gerätes  lässt  sich  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  ein- 
igten Stoffes  in   V2  ^^^  ^  Stunde  bestimmen. 

Bei  grösseren  Anlagen,  welche  eine  Reihe  solcher  Geräte  nötig 
1,  findet  die  Erwärmung  auch  wohl  in  einer  allen  gemeinsamen, 
ideren  Heizkammer  statt,  auch  wird  zuweilen  Wasserdampf  zur  Er- 
iimg  der  Luft  benutzt.  Besonders  sorgfältige  Messungen  erfordern 
Lbsperren  der  Öffnung  k  während  der  Feststellung  des  schliesslichen 
chtes,  da  andernfalls  die  Luftbewegung  das  Spiel  der  Wage  beeinfiusst. 
H.  Hirzel  ^)  sucht  die  Austrocknung  dadurch  gründlicher  zu  er- 
5n,  dass  die  Luft,  bevor  sie  erwärmt  wird,  an  mit  Schwefelsäure 
2ten  BimsteinstUcken  entlang  und  dann  über  Ätzkali  geführt  wird, 
kss  sie  (fast)  völlig  trocken  ist.  Sie  wird  hierauf  durch  eine  Röhren- 
age geleitet,  welche  in  erhitztem  Paraffin  liegt,  hierauf  auf  120° 
25'  erwärmt  (die  Temperatur  scheint  mir  zu  hoch  zu  sein,  indem 
as  Versengen  der  Stoffe  einleitet)  und  nunmehr  in  Trommeln  ge- 
it,  in  welchen  das  zu  Trocknende  sich  befindet;  auch  diese  Trommeln 
len  in  das  Paraffinbad.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  das  vorherige 
:liche  Trocknen  der  Luft  das  Trocknen  der  zu  untersuchenden  Stoffe 
1  diese  fördert,  jedoch  zweifelhaft,  ob  die  mit  diesem  Verfahren  ver- 
ene  Umständlichkeit  nicht  schwerer  wiegt,  als  jene  Förderung.  W. 
^findet  sich  eine  Zusammenstellung  der  Dampfmengen,  welche  die 
sphärische  Luft  im  Zustande  der  Sättigung  enthält.  Aus  derselben 
a  entnehmen,  dass  bei  18M  kg  Luft  überhaupt  nur  12,5  gr  Wasser 
inehmen  im  stände  ist,  während  dieselbe  Lufbmenge  bei  SO*'  ge- 
^  296  ^r  enthält.  Die  HirzeTsche  Vortrocknung  wird  kaum 
Is  mehr  als  jene  12,5  gr  beseitigen,  die  doch  gegenüber  dem  Ver- 
ckungsvermögen  der  Luft  bei  höheren  Temperaturen  verschwinden. 
1  leidet  die  Hirzersche  Einrichtung  an  dem  Umstände,  dass  das 
en  ausserhalb  der  Trockentrommeln  stattfinden  muss. 
Für  Seide  besteht  die  gesetzmässige,  für  Käufer  und  Verkäufer  ver- 


^)  Civilingenienr,  1880,  Bd.  26,  S.  580  m.  Abb. 
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bindliche  Vorschrift,  dass  das  Handelsgewicht  bestimmt  wird  durch  Hin- 
zufügnng  von  Vio  ^^  Trockengewichts  zu  diesem;  es  ist  hiemach  die 
richtig  gefeuchtete  Seide  mit  9Vii^/o  Feuchtigkeit  behaftet. 

Wolle  und  zwar  Kammzug  wird  bei  105  bis  110°  getrocknet  und 
18  ^4%  ^^^  Trockengewichtes  als  Übereinkunftsfeuchtigkeit  hinzugerechnet, 
um  das  Handelsgewicht  zu  erhalten.  Die  regelrecht  feuchte  Wolle  soll 
sonach  15,5%  Feuchtigkeit  enthalten,  bezw.  wird  dementsprechend  ge- 
handelt. 

Kammgarn,  Baumwollgarn,  Flachs-,  Jute-  und  Werggam  sollen 
ebenfalls  bei  105  bis  110°  getrocknet  werden.  Die  anzuwendende 
Zuschläge  und  die  handelsmässigen  Feuchtigkeitsgehalte  derselben  Bind 
hier  zusammengestellt :  ^) 


Kammgarn 
Baumwollgarn 
Flachsgam 
Hanfgarn    . 
Jutegarn     .     , 
Werggarn  .     . 


Zoschlag  in  %  des 
Trockengewichtes 


17 

12 
12 
133/, 

12V2 


Feuchtigkeit  in  %  des 
Gesamtgewichtes 


14,53 
7,83 
10,71 
10,71 
12,09 
11,11 


Die  Versuche  werden  an  Proben  vorgenommen,  welche  aus  einer 
grösseren  Menge  des  Stoffes  mit  entsprechender  Sorgfalt  ausgewählt  sind.^ 
So  z.  B.  entnimmt  man  einem  Wollballen,  der  etwa  160  bis  170  ^ 
wiegt,  drei  Proben,  welche  zusammen  etwa  30  bis  40  gr  wiegen.  Das 
Trockengewicht  des  ganzen  Ballen,  bezw.  dessen  Handelsgewicht  wird 
hiernach  berechnet. 

B.  Bestimmung  des  Feuohtigkeitsgrades  mittels  Herbeif&hrung 
des  Sättigungsgraxles. 

Kennt  man  die  Feuchtigkeitsmenge,  welche  ein  Stoff  überhaupt  auf- 
zunehmen vermag,  so  ist  sein  Feuchtigkeitszustand  in  umgekehrter  Bicb- 
tung  festzustellen:  man  wägt  denselben,  feuchtet  ihn  hierauf  bis  zor 
Sättigung  und  wägt  abermals,  zieht  ersteres  Gewicht  von  letzterem  ab 
und  gewinnt  hierdurch  das  Gewicht  des  Wassers,  welches  dem  Stoff  an 
völliger  Sättigung  vorher  fehlte,  woraus  der  anfängliche  Feuchtigkeits- 
zustand leicht  berechnet  werden  kann. 

Dieses  Verfahren  ist  u.  a.  auch  zur  Bestimmung  des  Feuchtigkeits* 
grades  der  Wolle  in  Aussicht  genommen;  man  hat  jedoch  gefunden,  dafll 
die  Anfeuchtung  bis  zur  Sättigung  eine  viel  zu  lange  Zeit  in  Ansprach 
nimmt.  ^) 

Dieser  umstand  liegt  nicht  vor  bei  der  atmosphärischen  Luft,  in* 


»)  Vergl.  D.  p.  J.  1875,  218,  295. 

*)  Vergl.  Pract.  Maach.  Constr.  1884,  S.  821. 

>)  D.  p.  J.  1850.  116,  223. 
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m  deren  Sättigungsgrad  durch  Abkühlung  sehr  rasch  herbeigeführt 
rden  kann.  Ausserdem  sind  die  Gesetze  der  Sättigung  der  Luft  mit 
asserdampf  bekannt  und  verhältnismässig  einrieb ,  wodurch  das  ange- 
bene Verfahren  für  sie  wesentlich  leichter  als  für  andere  Stoffe  durch- 
führen ist. 

Die  Baumeinheit  atmosphärischer  Luft  ist  im  stände,  genau  die  gleiche 
lumeinheit  Dampf  aufzunehmen,  dessen  Spannung  der  Lufttemperatur 
itspricht.  Allerdings  wird  die  entstehende  Spannung  gleich  der  Summe 
sr  Spannungen  der  Luft  und  des  Dampfes.  Findet  —  wie  gewöhnlich 
-  das  Verschlucken  des  Wasserdampfes  bei  unveränderter  Spannung 
er  Luft  statt,  so  dehnt  sich  das  Gemisch  gleichzeitig  aus  nach  dem  Ge- 
itz,  dass  die  Räume  sich  umgekehrt  wie  die  Spannungen  verhalten. 
Es  heisse: 

Y,    das  Einheitsgewicht  der  trocknen  Luft, 
Y«i    „  „  des  Dampfes,  dessen  Spannung, 

S^  der  Lufttemperatur  entspricht, 

S^  die  Spannung  der  Atmosphäre  (760  mm  Quecksilbersäule), 
Y    das  Einheitsgewicht  der  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Lufb, 
bei  der  Spannung  5^, 
'  E   der  Raum,  welchen  das  aus  der  Raumeinheit  Luft  und  Dampf 
gebildete  Gemenge  bei  der  Spannung  S^  einnimmt, 
ann  ist: 

1  .  Y/  +  1  •  Yd  =  Gewicht  des  Gemenges  =  Ä  .  y 

nd: 

1  -^1  j      T>        ^i  +  '^Ä 

i. 

T»  +  Y-  =       g         ■  Y.  oder:  ^ 

Y.  +  Y.     <? 

In  dem    Gemenge    befinden    sich    jederzeit    neben  Y/  9^  Luft  y^  gr 

^asserdampf,  folglich  verschluckt  1  kg  Luft  — ^  hg  Wasserdampf. 

Auf  folgender  Tafel  sind  die  Gewichte  trockner  Luft  und  des  Wasser- 
unpfes,  die  zugehörige  Spannung  des  letzteren  und  die  von  1  kg  trockner 
oft  verschluckbare  Dampfmenge  für  verschiedene  Temperaturen  zusammen- 
istellt.  Man  ersieht  aus  derselben  das  rasche  Wachsen  des  Aufiiahme- 
ifmögens  der  Luft  bei  höheren  Temperaturen. 
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I.  Abscbniti 

1 

e 
0. 

a 
S 

1  €hm  trockne 

Laft  mit  0.00004 

Baiimteilen 

Eohlens&nre 

wiegt  kg: 

Spannang 

gee&ttigten 

Wamerdampfeu 

mm  Queoktilb. 

1  ebm  ge- 

■ittigter 

Waeeeidainpf 

wiegt  gr; 

1 

1  kg  troekne 

IiQft  Tenug 

SU  TcwchlnekM 

yrWawerdwnpf; 

—  20° 

1,896 

1,02 

0,8 

0,6 

15° 

1,368 

1,44 

1,3 

1,0 

10° 

1,342 

2,15 

2,1 

1,6 

—    5° 

1,317 

3,16 

3,2 

2,4 

—    2° 

1,803 

3,95 

4,1 

8,1 

0° 

1,293 

4,57 

4,7 

3,6 

+    2° 

1,284 

5.27 

5,4 

4,2 

+    4° 

1,274 

6,07 

6,2 

4,9 

h  6° 

1,265 

6,97 

7,1 

5,6 

-    8° 

1,256 

7,99 

8,1 

6,4 

-10° 

1,247 

9,14 

9,2 

7,4 

-12° 

1,239 

10,42 

10,4 

8,4 

-14° 

1,230 

11,88 

11,8 

9,6 

-16° 

1,221 

13,51 

13,4 

11,0 

-18° 

1,213 

15,33 

15,2 

12,5 

-20° 

1,205 

17,36 

17,0 

14,1 

-22° 

1,197 

19,63 

19,4 

16,2 

^24° 

1,188 

22,15 

21,9 

18,4 

-26° 

1,180 

24,96 

24,5 

20,8 

-28° 

1,173 

28,07 

27,2 

23,2 

-30° 

1,165 

31,51 

30,1 

25,8 

-32° 

1,157 

35,32 

83,3 

28,8 

-34° 

1,150 

39,52 

36,9 

32,1 

-36° 

,         1.142 

44,16 

41,1 

36,0 

-38°  • 

^         1,135 

1 

49,26 

45,8 

40,4 

-40° 

1,128 

54,87 

50,9 

45,1 

L45° 

1,110 

71,36 

65,3 

58,8 

-50° 

1,093 

91,98 

83,9 

76,1 

-55° 

1,076 

117,52 

104,6 

97,2 

-60° 

1,060 

148,88 

130,7 

123,8 

-65° 

1,044 

187,10 

162,0 

155,1 

-70° 

1,029 

233,31 

199,4 

193,8 

-75° 

1,014 

288,76 

243,8 

240,4 

-80° 

1,000 

354,87 

296,0 

296,0 

Man  drückt  nun  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  durch  den  SättigoDgi 
grad  derselben  aus,  d.  h.  in  Hundertel  derjenigen  Dampfinenge,  weld 
die  Luft  überhaupt  zu  verschlucken  im  stände  ist.  Wenn  z.  B.  24°  wam 
Luft  für  1  kg  trockner  Luft  9,2  gr  Wasserdampf  enthält,  so  ist  sie  l 
50  \  ihres  Sättigungsgrades  gefeuchtet. 

Behufs  Messens  der  Feuchtigkeit  kühlt  man  die  zu  nntersufllMDl 
Luft,   bis  sie  gesättigt  ist,    entnimmt  der  Tafel  (oder  einor 
Rechnung)  die  zugehörige  Feuchtigkeitsmenge  und  yergleiolit  i 
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rjenigen,  welche  der  Sättigung  der  Laft  bei  ihrer  anfönglichen  Tempe- 
tnr  entspricht.  Es  sei  z.  B.  24^  warme  Loft  zn  untersnchen;  man 
det,  dass  bei  Abkühlung  derselben  auf  14°  die  Sättigung  eintritt  und 
iliesst  daraus,  dass  auf  1  kg  trockne  Luft  9,6  gr  Wasserdampf  vor- 
nden  sind.     Der  Sättigung  bei  24°  entsprechen  aber  18,4  ^r  folglich 

trag  die  Feuchtigkeitsmenge     '    '    —  =  52,2%  der  Sättijgung. 

18,4 

Den  Eintritt  der  Sättigung  erkennt  man  an  der  beginnenden  Tau- 
IdoDg,  indem  man  einen  allmählich  kälter  werdenden  Körper  in  die 
treffende  Luft  bringt  und  seine  Temperatur  wie  seine  Oberfläche  ohne 
uterbrechung  beobachtet.  Es  beruht  hierauf  der  Daniell-Begnault'- 
be  Luftfeuchtigkeitsmesser  ^),  oder  Hygrometer,  welcher  allerdings  in  ge- 
»blichen  Betrieben  nicht  unmittelbar  benutzt  werden  kann,  aber  zu 
maaen  Messungen,  insbesondere  zur  Prüfung  der  weiter  unten  genannten 
inchtigkeitsmesser  fast  unentbehrlich  ist. 

Man  benutzt  jedoch  die  Erscheinung,  dass  kalte  Flächen  in  feuchter 
ift  Niederschläge  bilden,  ziemlich  häufig  zu  angenäherter  Bestimmung 
r  Luftfeuchtigkeit.  Ein  dickeres  Glasstück,  ein  blankes  Metallstück 
.  dergl.,  dem  man  eine  bestimmte  Temperatur  gegeben  hat,  wird  in 
n  Raum  gebracht,  dessen  Feuchtigkeitsgehalt  man  beobachten  will;  je 
•chdem  ein  Niedei*schlag  sich  bildet  oder  nicht,  ist  der  zulässige  Feuch- 
[keitsgehalt  überschritten  oder  noch  nicht  erreicht.  Aus  der  Geschwin- 
^keit,  mit  welcher  der  Niederschlag  sich  bildet,  lässt  sich  bei  einiger 
mng  auf  den  Grad  des  Feuchtigkeitsüberschusses  schliessen.  Ein  ver- 
Itiüsmässig  handliches  Gerät  zur  Bestimmung  der  Taupunktstemperatur, 
h.  der  Luftabkühlung  bis  zu  ihrer  Sättigung  rührt  von  Dines  her.  ^) 

C.  Messen  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  durch  Beobach- 
1  der  Verdunstung. 

Je  trockner  die  Lufb  ist,  am  so  gieriger  verschluckt  sie  ihr  darge- 
iene  Feuchtigkeit.  Ist  diese  als  Wasser  vorhanden,  so  wird  durch 
rdunsten  desselben  Wärme  gebunden.  Wenn  man  das  zu  verdunstende 
user  auf  der  Oberfläche  eines  Thermometergefässes  anbringt,  so  lässt 
B  an  diesem  zu  beobachtende  Sinken  der  Temperatur  auf  die  Rasch- 
it  des  Verdunstens  und  damit  auf  die  Trockenheit  der  Luft  schliessen. 
i  käDgt  jedoch  die  Baschheit  des  Verdunstens  auch  in  hohem  Grade 
n  der  Bewegung  der  Luft  ab,  sodass  das  angegebene  YerfiEÜiren,  auf 
filchem  das,  1829  von  August  erfundene  Psychrometer  beruht,') 
IT  hei  sorgfältigster  Beachtung  aller  Nebenumstände  befriedigende  Er- 
ätouase  liefert. 

Man  hat  auch  die,  auf  einer  bestimmten  Fläche  in  der  Zeiteinheit 
■dunstete  Wassermenge  zur  Beurteilung  der  Luftfeuchtigkeit  benutzt.*) 

')  Annal.  d.  chim.  1845.     Wüllner,   Experimentalphysik    1885,   Bd.    8, 

)  m.  Abb. 

1  D.  p.  J.  1872,  206,  274  m.  Abb. 

jPoMendorff*t  Annalen,  1825,  5,  &  69,  885;  1828,  14,  S.  187. 
Bttidii  über  die  üntersachoiig  der  Heizung»-  und  Ventüationaanlagen 
ttbdwi  Soholgebftiide  Berlins.    BaUn  1879»  S.  58  m.  Abb. 
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D.  Messen  der  Luftfeuchtigkeit  durob.  das  Quellen  besw. 
Schwinden  pflanzlicher  und  tierischer  Stoffe. 

Die  fraglichen  Stoffe  folgen  dem  Wechsel  des  Feuehtigkeitsgehalles 
der  Luft  nnd  erleiden  dabei  Gestaltsänderongen,  welche  zum  Anzeigen 
der  Luftfeuchtigkeit  benutzt  werden.  Zu  den  betreffenden  Geräten  ge- 
hört der  alte  (schon  1685  von  William  Molyneux  beschriebene)  hoU&n- 
dische  oder  Puppen-Feuchtigkeitsmesser.  Eine,  an  einem  Ende 
aufgehängte  gedrehte  Darmsaite  ist  am  anderen  Ende  mit  einem  Qne^ 
balken  versehen,  auf  dessen  Enden  ein  Mann  mit  Regenschirm  bezw.  eine 
Frau  mit  Sonnenschirm  befestigt  sind.  Bei  feuchter  Luft  windet  die 
Darmsaite  sich  auf,  der  Begenschirmmann  tritt  hervor;  bei  trockner 
Luft  dreht  sich  die  Saite  in  umgekehrter  Richtung. 

iTnter  den  vielen  sonstigen  Stoffen,  welche  zu  vorliegendem  Zweck 
in  Vorschlag  gebracht  worden  sind,  hat  die  meiste  Anerkennung  das 
Menschenhaar  gefunden.  Es  wurde  zuerst  von  Saussure  ^)  verwendet  nnd 
zwar  in  einer  Gestalt,  welche  noch  heute  bevorzugt  wird.  Ein  sorgfUtig 
gereinigtes,  blondes  Menschenhaar  ist  mit  einem  Ende  an  einem  festen 
Gestell  befestigt,  während  das  andere  Ende  um  eine  kleine  Rolle  ge-  ] 
schlungen  ist,  deren  Welle  einen  Zeiger  trägt;  eine  zweite,  auf  der 
selben  Welle  befestigte  Rolle  trägt  an  seidenem  Faden  ein  kleines  Gtowieht 
und  zwar  so,  dass  dieses  dem  Haar  eine  gewisse  geringe  Spannung  ver* 
leiht.  Die  leicht  drehbare  Welle  nebst  Zeiger  folgt  so  den  Längen* 
änderungen  des  Haares;  dieselben  sind  an  einem  passend  angebrachteA 
Gradbogen  abzulesen. 

Die  Dehnungen  sämtlicher  hier  in  Frage  kommenden  Stoffe  ändern 
sich  mit  der  Zeit,  weshalb  die  betreffenden  Geräte  von  Zeit  zu  Zeit  be* 
richtigt  werden  müssen.     Das  kann  geschehen  auf  Grund  vorzunehmen' 
der  Vergleiche  z.  B.  mit  dem  oben  erwähnten  Daniell-Regnault^schen 
Feuchtigkeitsmesser,  was  jedoch  sehr  umständlich  ist.    Das  von  Koppe  ver* 
besserte^)  Saussure 'sehe  Gerät  zeichnet  sich  nun  dadurch  aus,  dass  ^ 
verhältnismässig  leicht  auf  seine  Richtigkeit,  wenigstens  nach  einer  Seit^ 
hin  geprüft  werden  kann.     Es  kann   nämlich   in  einen  aus  Blech  nn^ 
Glas  gebildeten  Kasten  dicht  eingeschlossen  und  zugleich  eine  nasse  (hz^ 
Scheibe  in  letzteren  geschoben  werden,   so  dass  das  Haar  binnen  kurs^ 
Zeit  von  völlig  mit  Feuchtigkeit  gesättigter  Luft  umgeben  ist.     Le^ 
sich  alsdann  der  Zeiger  nicht  auf  die  IOO^/q  der  Sättigung  angebend^ 
Stelle  des  Gradbogens,  so  wird  durch  Drehen  des  Bolzens,   an  welche^ 
das  Haar  befestigt  ist,   dasselbe  entsprechend  verkürzt  oder  verlanget^ 
Koppe  hat  auch  das  Gewichtchen,  welches  beim  Tragen  des  Gerätes  dor^'^ 
seine  pendelnden  Bewegungen  das  Haar  ungebührlich  beanspruchen  kan'^ 
durch  eine  Feder  ersetzt. 

Die  Dehnungen  des  Haares  stehen  nicht  in  geradem  Verhält^^ 
zu  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  Luft,  d.  h.  den  in  Hundertsteln  vng^ 
^ebenen   Teilen    der    völligen    Sättigung.     Dieser    umstand,    sowie   d** 


*)  Sau88u ve,  Versuch  über  Hygrometrie,  übersetxt  von  Titios,  Leipog  IT^*" 
«)  D.  p.  J.  1877,  226,  297.  ^ 
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)8icht,  das  Gerät  so  za  gestalten,  dass  es  auf  grössere  Entfernnngen 
ne  Schädigung  seiner  Genauigkeit  versandt  werden  kann,  haben 
inkerfaes  zu  einer  anderen  Ansbildung  des  Haarfenchtigkeitsmessers 
ranlasst.  ^)  Leider  ist  damit  anch  dem  Benutzer  desselben  die  Möglich- 
it  genommen,  sich  rasch  von  dessen  Zuverlässigkeit  zu  überzeugen  oder 
r  selbst  eine  Berichtigung  vorzunehmen.  Das  Elinkerfues'sche  Gerät 
det  auch  an  dem  Übelstande,  dass  die  zur  Wirkung  kommenden  Haare 
gen  die  umgebende  Luft  einigermassen  abgesperrt  sind,  sodass  es  dem 
uchtigkeitswechsel  der  letzteren  nur  träge  folgt, 
e  hier  in  Rede  stehenden  Feuchtigkeitsmesser  dürften  im  grossen  und 
uzen  nicht  selten  etwa  ö^/q  fehlerhaft  anzeigen.  Über  andere  Feuch- 
l^keitsmesser  wolle  man  in  den  angezogenen  Quellen  nachsehen.  ^) 


14.    Die  elektrischen  Masse. 

Es  ist  streitig,  ob  eine  Erörterung  der  elektrischen  Masse  und  zu- 
Bhörige  Messver&hren  bezw.  Messgeräte  in  den  Kahmen  dieses  Buches 
ehört.  Ich  habe  geglaubt,  dieselbe  entbehren  zu  können,  da  die  Elek- 
ricität  einerseits  bisher  keine  erhebliche  Anwendung  bei  der  rein  mecha- 
ischen  Aufbereitung  gefunden  hat,  sie  andererseits  besonderen  Studiums 
*edarf.  Die  Einheiten  der  elektrischen  Masse  sind  sehr  gut  erörtert  in 
>em  unten  verzeichneten  Werkchen.  ^) 


^)  D.  p.  J.  1877,  226,  100;  1879,  284,  208  m.  Abb. 

<)  Übersichten:  D.  p.  J.  1879,  284,  46  m.  Abb.;  1881,  240,  447  m.  Abb.; 
141,  297  m.  Abb.;  1882,  244,  378  m.  Abb.;  1884,  252,  29  m.  Abb. 
Whitehouse:  D.  p.  J.  1872,  204,  188. 
Heyn,  (Menschenhaar):  D.  p.  J.  1878,  227,  364  m.  Abb. 
Riedel  (desgl.):  D.  p.  J.  1885,  250,  442  m.  Abb. 
Mithoff:  D.  p.  J.  1882,  245,  452. 

Gebr.  Richard,  (Selbstverzeichnend):  D.  p.  J.  1883,  247,  484  m.  Abb. 
*)  Waltenhofen:  die  internationalen  absoluten  Masse,   insbesondere  die 
elektrischen  Masse,  Braanschweig  1885. 
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n.  Absclmitt. 

Das  Lockern  des  Geföges  und  Verdichten  desselben. 


Die  Arbeiten,  welche  das  Lockern  des  GefÜges,  das  Erweichen  der 
Stoffe  bezwecken,  gehen  mit  wenigen  Ausnahmen  den  ümgestaltnngBar- 
beiten  voran.  So  mögen  dieselben  denn  auch  hier  den  Anfang  machen. 
Das  Verdichten  des  Gefdges,  Erhärten  der  Stoffe  folgt  vielfach  der  um- 
gestaltung;  es  lässt  sich  jedoch  von  dem  Lockern  nicht  gut  trennen. 

L  Lockern  des  Oefüges  durch  Erschütternngen. 

Ungleichartige  Körper,  d.  h.  solche,  welche  an  verschiedenen  Punkten 
bezw.  in  verschiedener  Richtung  ungleich  fest  sind,  werden  in  ihrem  6e- 
füge  durch  lebhafte  Stösse  in  der  Weise  erschüttert,  dass  die  Wider- 
standskraft besonders  hart  getroffener  schwacher  Stellen  überwunden,  also 
der  Zusammenhang  der  Teilchen  ein  geringerer  wird.  Diese  Zerstörung 
des  GefUges  erweitert  sich  mit  der  Zahl  der  Stösse.  Befanden  sieh  ein- 
zelne oder  mehrere  der  Korperteilchen  vor  der  in  Bede  stehenden  Be- 
handlung in  einer  Zwangslage  (im  gepressten  Baumwoll ballen,  geballten 
Bettfedem,  in  den  Ähren  des  Getreides  u.  s.  w.),  so  kommt  die  Spannung 
derselben  jener  Wirkung  unmittelbar  wie  mittelbar  zu  Hülfe,  indem  sie 
die  auf  Zerstörung  des  Zusammenhanges  gerichteten  Kräfte  unterstützt 
und  nach  teilweiser  oder  völliger  Überwindung  des  Zusammenhanges  die 
gewonnene  freiere  Lage  zu  erhalten  bestrebt  ist. 

Schärfer  wird  dieser  Vorgang  beleuchtet  durch  folgende  Betrachtung:  Auf 
einer,  um  den  Winkel  a  gegen  die  wagrechte  geneigten  Ebene  liege  ein  AÖrper, 
dessen  Gewicht  Q  sei.  Alsdann  drückt  der  letztere  mit  Q .  cos  a  auf  die  ge- 
neigte Ebene,  wodurch  zwischen  ihm  und  der  letzteren  der  Reibungswiderstand 
/* .  § .  cos  a  entsteht,  wenn  f  die  Reibungswertziffer  bezeichnet.  Dieser  Reibungs- 
widerstand ist  jeder  versuchten  oder  eintretenden  Verschiebung  des  in  Rede 
stehenden  Körpers  gerade  entgegengesetzt. 

Ausser  dem  Kraftzweig  Q  .  cos  a  entsteht  aus  Q  der  andere  in  der  Neigangi- 
richtung  der  Ebene  auftretende:  Q.sina.  Derselbe  bringt  eine  Yerschiebang 
nur  dann  hervor,  wenn: 

^ .  sin  a  >•  /*.  p .  cos  a,  oder 
f  <  tgoL  ist. 
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Bekanntlicb  bezeichnet  man  denjenigen  Winkel  %.  dessen  Tangente  (gleich 
Jer  Beibung»wert»iffer  /■  iat,  mit  dem  Namen  Keibnngswinkel.') 

Wirkt  nun  auf  dee  Kßrper  noch  eine  iindere,  irgend  welcher  Qaelle  ent- 
ipringende  Kraft  P  gleichlaufend  mit  der  geneigten  Ebene,  aber  unter  eineu 
Winkel  9  gegen  den  Kraflaweig  Q .  tin  a.  »o  betragt  die  Mittelkraft  beider; 

ß  =  YP*  +  Q*  ein'  a  +  2  .  P.  ain  a  .  cos  9 
welche  in  ihrer  Richtung  bei  entsprechender  Grösse  der  Kraft  P  den  unvei^ 
Änderten  Reibungswideratand  zu  Qbeminden  im  stände  ist,  m  dan  die  ohne 
ene  Hilfskraft  F  gewissemiassen  nnwirksame  Kraft  Q.siua  voll  Kni  Geltung 
rontmt.  So  beginnt  ein  auf  »luhicfer  Ebene,  x.  B,  einem  nicht  ganz  geraden 
Tiich,  liegender  Gegenstand,  der  durch  seine  Reibung  an  seinem  Orte  festge- 
halten wird  za  gleiten,  wenn  durch  Ereohütterungen  HiHbkräfte  P  zeitweise  auf 
ihn  einwirken. 

Wenn  ein  KBrper  zwischen  zwei,  einen  hohlen  Keil  bildende  Flachen  ein- 
geklemmt ist,  so  treten  gleiche  Erscheinungen  auf,  sobald  Anloss  zn  einer  Ter- 
lebiebung  des  KGrpers  gegeben  wird:  der  letztere  bewegt  sich  in  einer  Richtung, 
reiche  zwischen  derjenige  der  zeitweil^  auftretenden  Hilfskraft  P  und  der- 
jenigen liegt,  die  aus  den  Drücken  der  Keil  fluchen  abzuleiten  ist  und  bestrebt, 
ktier  allein  unfShig  ist,  den  KOrper  der  Üffnung  des  Keiles  zu  zuschieben. 

Die  Massen  Wirkung  der  von  raschen  Stöseen  getrolTenen  Teilchen  ist 

io  fielen  Fallen  im  besprochenem  Sinne  dem  angestrebten  Zweck  günstig. 

Nicht   selten   werden   zur  Förderung  des  Zweckes    die  weiter  unten 

folgenden  Lockerungs mittel  (Einweichen,  EmUrmen)  zu  Htllfe  genommen. 

Es  gehSreo  hierher: 

A.  Die  Lockerung  der  geballten  Baumwolle,  Tlerhaare,  Bett- 
ftdem  a.  s.  w, 

£in  sehr  altes  Verfahren  die  Balhtng  der  genannten  .Stoffe  in  dem  Grade 
mhelwii,  dass  sie  durch  Kratzen  oder  Krempeln,  AuBziehen  u,  s.  w. 
TWa  Verspinnen  tauglich  gemacht  werden  kßnnen,  bezw.  Ihre  frühere 
Ptdwkraft  znrllck  erhalten,  besteht  in  dem  Sehlagen  derselben  mittela 
BBtao.  Ein  hi31zemer  Rahmen  ist  ao  seinem  nnteren  Rande  durch  ein 
wilmaschiges  Draht-  oder  anderes  Gewebe,  ein  Sieb  geschlossen  und  auf 
BSdu  gestellt.  Man  bringt  die  zn  behandelnden  Stoffe  in  das  so  ge- 
Mdele  äaclie  Gefäss  und  peitscht  sie  mit  Ituten.  Wahrend  der  hierdurch 
isrtieigefUlirten  Lockerung  finden  abbröckelnde  Schmutzleiie  Gelegenheit 
dard]  die  Maschen  des  Siebes  nach  unten  m  fallen;  auch  Trümmer  des 
SloSes,  welche  ihrer  Kleinheit  halber  den  eigentlichen  Zwecken  der  Stoffe 
lüdit  mehr  entsprechen,  fallen  durch  das  Sieb,  während  grübere  ünreinig- 
Wea  mit  der  Hand  ausgeleBen  werden. 

Das  Verfahren  ist  jedoch  sehr  mühselig;  wird  doch  angegeben,  dass 
vat  Arbeiterin  während  eines  Tages  nur  2  l-g  oder  etwas  mehr  feine 
Blnmwolle  regelrecht  zu  klopfet^  im  stände  sei.  Trotz  der  grossen 
SciioDQng,  welche  dieses  Lockerungsverfahren  den  Stoffen  gegenüber  übt, 
ol  damellie  deshalb  so  gut  wie  gar  nicht  mehr  im  Gebrauch;  anch  der 
'snuch  ähnlich  wirkende  Klopfmaschinen  einzuführen-)  ist  missgllickt. 
Der  weniger  zarte  Wolf,  Teufel  oder  Offner  wird  seiner  be- 
^t«nii  grosseren  LeiatnngsfUhigkeit  halber  für  die  erste  Lockerung  der 


')  0.  Hermann.  Z.  d.  V,  d,  I,  lS8:i,  8,  I  i 
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II.  Abschnitt. 


Fig.  105. 


Baumwolle  und  Tierhaare  vorgezogen.     Seine  wirksamen  Teile  bestehe: 
aus  einer  Vorrichtung  zum  Festhalten  des  zu  Bearbeitenden,   vieUeicb 

ein  Paar  mit  Stacheln  besetzter  Walzen  A  und  i 
Fig.  105,  und  den  auf  dem  Trommelmantel  C  be 
festigten  Fingern  t.  Die  Walzen  A  und  B  drehei 
sich  langsam  und  zwar  so,  dass  das  Arbeitsgut  mi 
etwa  2  bis  5  cm  sekundlich  sich  der  mit  Finger 
besetzten  Trommel  nähert.  Die  Geschwindigkeit  de 
Finger  ist  eine  grosse  (20  bis  35  m  sekundlich)  8 
dass  die  von  ihnen  ausgeführten  Schläge  sehr  heftij 
ausfallen.  Da  nun  die  Finger  zuweilen  nur  15  er 
in  ihrer  Bewegungsrichtung  voneinander  abstehei 
so  ist  auch  die  Zahl  der  Schläge  eine  sehr  grosse  (bis  200  in  de 
Sekunde,  oder  bis  100  auf  1  cm  Länge  des  zugefdhrten  Arbeitsgutes] 
also  die  Bedingungen  für  eine  durchgreifende  Wirkung  in  hohem  Mass 
vorhanden.  Die  locker  gewordenen  Teile  des,  den  schlagenden  Finger 
entgegenhängenden  Bartes  lösen  sich,  der  Wucht  der  Schläge,  bezw.  de 
Reibung  der  Finger  nachgebend  ab.  Nicht  selten  werden  an  dem  Mantc 
der  Maschine,  um  die  Lockerung  zu  vervollständigen,  feste  Finger  an 
gebracht,  gegen  welche  die  abgelössten  Büschel  geschleudert  werdei 
Mannigfache  Bauarten  des  Wolfes  dienen  dazu,  die  Wirkungsweise  des 
selben  der  Natur  und  den  Zwecken  der  Stoffe  möglichst  anzupassen.^ 
Die  Finger  des  Wolfes  sind,  in  der  Richtung  der  Trommelachs 
gemessen,  9  bis  15  cm  voneinander  entfernt;  derjenige  Teil  des  infolg 
Drehens  der  Walzen  A  und  B  hervorquellenden  Bartes,  welcher  zwische 
den  Fingern  belegen  ist,  erfährt  nur  nebensächlich  eine  Bearbeitung 
weshalb,  trotz  wiederholter  Anwendung  des  Wolfes  eine  ziemlich  wei 
gehende  üngleichartigkeit  der  Bearbeitung  stattfindet.  Derselben  folg 
deshalb  regelmässig  eine  weitere  Auflockerungsarbeit,  die  namentlich  b< 
der  Baumwolle  klar  zu  Tage  tritt:  man  klemmt  dieselbe  bei  der  Schlag 
maschine  ähnlich  ein  wie  bei  dem  Wolf  und  lässt  gerade,  zu  ihre 
Drehachse  gleichlaufende  Stäbe  weitere  Schläge  auf  sie  ausüben.     A  un 

B,  Fig.  106,  bezeichnen  ein  Paar  geriefte  Walzei 

welche  die  zu  bearbeitende  Baumwolle  einführe 

und  während  der  Bearbeitung  festhalten,  i  eine 

YÄL?^      A^^      der  Schlagstäbe,    welche  mit  der  Welle  C  fa 

^^^^  verbunden  sind,  D  den  behufs  Absonderung  d< 

Staubes  teilweise  durchlochten  Mantel  der  Maschine 
Die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Zufuhrwalze 
A  und  B,  wie  der  Schläger  i  ist  etwa  gleich  d( 


Flg.  106. 


1)  Prechtl,  techn.  Encjklop.  Bd.  19  (1853)  S.  46  m.  Abb. 

desgl.  Supplem.  Bd.  1  (1857)  S.  65  m.  Abb. 

Karmarsch  &  Heeren,   techn.  Wörterbuch,    3.  Aufl.,   Bd.  I,   S.  SS 
m.  Abb.;  Bd.  8,  S.  598  m.  Abb. 

D.  p.  J.    1873,  209,  85  m.  Abb.,   89   m.   Abb.;   210,  164;    1878, 
242  m.  Abb.;  1885,  256,  804  m.  Abb.,  257,  179  m.  Abb. 

Z.  d.  y.  d.  I.  1886,  S.  61  m.  Abb. 


Meaaen  des  Gefilges  durtli  Enchüttesungen.  151 

Bv  Wolfen  gebräuchlichen,  oBmlich  2  his  5  cm  bezw.  20  bie  85  i« 
ilcnndlich;  der  ünl«rBcbied  beider  MBSchinen  liegt  hauptaBchüch  darin, 
3ass  die  Scblagwirkong  auf  jeden  Punkt  der  gan^sen  ßartbreite  die  gleiche 

—  meistens  —  die    Welle  C    nur   mit   zwei    SchliLgern    ausgerüstet 

Die  Zahl  der  auf  I  cm  Lange  des  aUmählich  hervorquellenden  Bart.es 
nttfollenden  Schlage  beträgt  20  bis  50.  Weil  in  den  Bart  eingreifende 
und  diesen  zerrende  Finger  fehlen,  so  ist  die  Bearbeitung  eine  schonendere 
»1b  diejenige  durch  den  Wolf;  aie  wird  2  bis  5  ma!  angewendet. 

Zeichnungen  solcher  Schlagmaschinen  findet  man  in  unten  ver- 
uJchoeten  Quellen.') 

Die  Auflockerung  der  Bettfedem  erfolgt  in  einer  etwa  1,25  m 
wwton,  2,5  m  langen  Blechtrommel,  in  welcher  sieb  eine  Welle  mit 
11  Armen  180  bis  200  mal  roinutlieb  dreht.  Die  Arme  sind  in  schran- 
beaßrmiger  Folge  auf  die  Welle  befestigt.  Ein  an  der  Einmündunga- 
Btellfl  50  em  bei  1,8  m  weiter  Einwurftriehter  dient  lum  Einbringen  der 
Uulong,  wtihrend  eine  an  der  Trommel  angebrachte  ThUr  behufs  deä 
AtnlueenB  geü&et  wird.  Man  führt  zur  Förderung  des  Lockerns  während 
der  Arbeit  Dampf  in  die  Trommel,  Andere  Einrichtungen  sind  in  den 
IJoeUen  beBchrieben.  *) 

Das  Dreschen  der  FeldfrUehte,  behufs  Ablllsena  der  Samenkörner 
(DI  den  Ähren,  Schoten  oder  Kapseln  hat,  soweit  es  mit  Handwerk- 
uagtiü  ausgeführt  wird,  viel  Ähnlichkeit  mit  dem  w.  o.  beschriebenen 
Klopfen  der  Baumwolle  n.  dergl. ;  es  wird  jedoch  —  der  Natur  der  in 
Behtndlnng  kommenden  Dinge  entsprechend  —  mit  grüsaerer  Derbheit 
Jnrohgeföhrt. 

Meikle  verwendete  1785  zuerst  eine  solche  Maschine  zum  Dreschen, 
"alche  der  Schlagma.schine  sehr  nahe  verwandt  Ist,  und  deren  grund- 
dUlicbe  Anordnung  im  wesentlichen  noch  beute  allgemeine  Anwendung 
ftidet  Schlagstähe  bilden  eine  Trommel  und  kreisen  mit  der  gemein- 
»mfln  wagrechten  Welle  gegenüber  einem,  die  Trommel  auf  etwa  '  /j  des 
I^afangs  einschliessenden  Mantel,  welcher  aus  festen  Schlagstäben  ge- 
Wlilft  Ist.  Das  beschrankte .  Festhalten  des  zu  Bearbeitenden  erfolgt 
BiBchJieaelich  dnreb  die  korbartig  angeordneten  festen  Stube.  Die  Ge- 
tUl  der  Scblagstabe  ist  verschieden. 

Kehlmann*)  verwendet  bei  63  cm  itufseren  TrommeldurchmeSHer 
(dit  Schl^stäbe  mit  gemessen)  7  gewöhnliche  Winkeleisen  und  stellt 
des  Mantel  aus  zahlreichen  Holzstäben  her,  auf  welche  schmale  halbrunde 
Uitteu  befestigt  sind.     Die  Trommel  dreht  sich  minutlich  etwa  700  mal. 


')  Prechtl,  tetfhn.  Encyklopildje,  Supplem.  1857,  Bd.  I,  S.  73  m.  Abb. 
Karmaraob   und   Heeren,   techn.   Wörterbuch,    3.   Aufl.    1876.    Bd,  I, 
&  32«  m.  Abb. 

D.  p.  J.  tBSO.  3S8,  SS;    Igst,  340,  361;  341,  356  m.  Abb.;    1B84,  261. 
K6m.  Abb.;  I8B6,  265,  118  m.  Abb, 

'(  Mitt.  d.  Gewerbv.  f.  Hannov,  1835,  S-  162  m,  Abb.,  S.  2*9  m.  Abb. 
D,  p.  J.  1937,  U.  117  m.  Abb.,  266  m.  Abb. 
Gewerbebl.  f.  Hannov,   1842,  S.  40  m.  Abb. 
'1  Rnhlmann,  allgeoi.  MMch  inen  lehre,  Bd.  2,  8.  &18  m.  Abb. 
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Minute,  so  dass  die  Schlägergeschwindigkeit  22,5  m  sekundlich  betrilgi 
Bei  dem  Dreschen  feuchten  (Getreides  soll  die  G^eschwindigkeit  ein  wenig 
erhöht  werden. 

Es  soll  die  Geschwindigkeit  mindestens  21m,  höchstens  85  m  betragen. 

Andere  Erbauer  versehen  die  eisernen  Schlagstftbe  wie  die  ebenfUls 
aus  Eisen  gefertigten  Gegenleisten  mit  schrägliegenden  Kerben  verBchk- 
dener  Gestalt.  Der  lichte  Abstand  zwischen  den  Schlägern  und  den 
festen  Stäben  beträgt  etwa  12  mm  und  ist  vielfach  einstellbar. 

Moffitt  versuchte^)  der  Trommel  des  Wol&  ähnliche  SchlSger- 
trommeln  einzuführen,  jedoch  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  ohne  Eifolg. 

Wegen  Einzelheiten  der  Dreschmaschinen  verweise  ich  auf  unten 
verzeichnete  Quellen.^ 

Auch  in  grosser  Zahl  aufeinander  folgende  Drücke ,  welche  mit 
Stössen  nichts  gemein  haben,  aber  doch  im  stände  sind  die  Festigkeit  u 
den  schwachen  Stellen  zu  überwinden,  verwendet  man  zu  vorliegendem 
Zwecke.  Es  gehört  hierher,  das  Entschälen  der  Hirse.  Man  füllt  mit 
ihr  eine  enge  Stampfgrube  so  hoch,  dass  ein  niederfallender  Stempd 
zwar  tief  eindringt,  aber  nur  ein  lebhaftes  gegenseitiges  Drängen  der 
Kömer  herbeiführt,  nicht  dem  Boden  so  nahe  kommt,  um  ein  Korn  ler- 
drücken  zu  können.  Gerste  und  auch  anderes  Getreide  schält  man  ebenso, 
unterstützt  aber  die  Lösung  der  Schale  von  dem  Kern  durch  Netzen. 


2.  Lockern  des  Gefüges  dnrch  Einweichen,  bezw.  Losen  wA 

Yerdfinnen* 

A.  Allgemeine  Erläuterungen. 

Durch  Einfügen  einer  Flüssigkeit  zwischen  die  Teilchen  eines  festen 
Körpers  wird  der  gegenseitige  Abstand  der  letzteren  vergrössert  und  die 
gegensätzliche  Verschiebbarkeit  vermehrt,  bezw.  der  Zusammenhang  des 
festen  Körpers  verringert.  Nach  Umständen  vermag  man  den  Körper 
hierdurch  bildsamer  zu  machen,  nach  Umständen  seine  Zerteilbarkeit  m 
fördern  oder  gar  ihn  flüssig  zu  machen;  zähflüssige  Stoffe  werden  dünn- 
flüssiger oder  verdünnt. 

Das  Eindringen  einer  Flüssigkeit  in  einen  anderen  Körper  erfolgt 
vermöge  der  gegenseitigen  Anziehungskraft  beider,  ihrer  Verwandt- 
schaft; die  Flüssigkeit  muss  den  festen  Körper,  bezw.  die  durch  sie  zu 
verdtLnnende  Flüssigkeit  netzen.  Sofern  die  Verwandtschaft  genügend 
gross  ist,  so  ist  nur  eine  längere  Berührung  beider  in  Frage  kommen- 
den Dinge  erforderlich,  um  den  beabsichtigten  Zweck  zu  erreichen. 


»)  Polyt.  Centralbl.  1854,  8.  129  m.  Abb. 

*)  Hamm,   die   landwirtschaftl.    Mascb.  und  Geräte  Englands,    2.  Aufl., 
Braunschw.  1858,  S.  662  m.  Abb. 

Fritz,   landwirtschaftliche   Maschinen,   Berlin    1880,   S.  432  m.  AbK 
(Enthält  zahlreiche  geschichtliche  Angaben). 

Per  eis,  Handbuch  des  landwirtschaftlichen  Maschinenwesens,  2.  AniL, 
Bd.  2,  Jena  1880,  S.  187  m.  Abb. 


I  des  Gefüf^ee  diiicli  Einweichen,  tiezw,  Lösen  u.  Verdflnnen.       153 

NU  ist  jedoch  im  stände,  durch  verschiedene  Mittel  dae  Einweichen 

w.  in  fördern.     Standen    die  zu    netzenden  PlBchen  vorher  Itlngere 

mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung,  so  nioss  die  anf  den- 

n    haftende   Luftschicht   seitens   der   netzenden    Flüssigkeit  zunächst 

edr&ngt  werden;  es  geschieht  das,   weil  die  netzende  Fltlssigkeit  von  den 

;L  Filichen  kräftiger  angezogen  wird  als  die  Lut^chicbt.     Durch  ge- 

tBames    Tor wUrtst reiben    der    Fltlssigkeit    wird    die    VerdrUngung    der 

(teohieht  beschleunigt.     Man  lege  ein  Stück  fettfreies  Leder  in  Wasser, 

icke  beiw.  quetsche  gleichzeitig  ein  zweites  gleiches  LederstUck  anter 

er,  tum  steh  zu  überzeugen,  dass  letzteres  viel  rascher  weich  wird  als 

res.     Knet-  oder  rührbare  Eöi'por  werden  rascher  eingeweicht  durch 

iges  Mischen  mit  der  Flüssigkeit. 

Endlich  findet  in  vielen  Fällen  eine  UnterstUtznag  des  Einweichens 
rch  Erwärmung  statt. 
Kit  den  in  Hede  stehenden  Lockemngs verfahren  nahe  verwandt,  die 
nte  Grenze  des  Einweichens  solcher  Körper,  welche  ans  selbst&n- 
jtn  ElnzelkOrpem  zusammengefügt  sind  bildend,  ist  noch  das  Zerrühren 
erwähnen,  d.  h.  die  Verteilung  der  erwähnten  Einzelkörper  in  der 
bsigkeit,    so  dass  sie  durch  die  Bewegungen  derselben  schwebend  er- 

Eb  wfirde  zu  weit  fuhren,    sämtliche  durch  Einweichen  u.  s.  w.  in 

i  Zusammenhange  zu  lockernde  Körper  nebet  den  hierzu  gebräuch- 
ken  Flüssigkeiten  hier  anzuführen;  einige  Beispiele  dürften  zur  Er- 
lUniDg  der  allgemeinen  Auseinandersetzungen  genügen. 

B.  Beispiele  des  Verfahrens. 

B.  Einweichen  mittels  Wassers. 

Thon,    Lehm,    Kreide.    Erdfarben    erweicht   man   durch  Netzen   mit 

tet  bei   gewohnlicher  Temperatur.     Thon   oder  Lehm   Ulterer  Lagen 

Sem  «um  gehörigen  Durchweichen  eine  llingere  Zeit;  man  bringt  sie 
Snhen,  sogen.  Sümpfe  und  übergiesst  sie  mit  Wasser.  Das  Ver- 
BD  heiast  (!a$  Einsumpfen  oder  SnmpCen.  Das  Erweichen  sämt- 
ir  hier  genannten  Stoffe  wird  lebhaft  gefördert  durch  kräftig  wirkende 
uwerke,  welche  zaweilen  zugleich  wirkliche  Zerkleinerungsmaschinen 
[,  um  darch  Zerlegen  der  grösseren  Ballen  dem  Wasser  ausgedehntere 
[dAS&cfaen  zu  bieten  (vergl.  w.  unter  Rühren). 

Ledftr  wird  mit  Wasser  bespritzt  oder  längere  Zeit  in  Wasser  gelegt. 

L«im  qnillt  im  Wasser  stark  an,  so  dass  die  Losung  desselben  in 
Mm  Wasser  dernnSciist  riLSch  gelingt. 

Dm  Papier,  Gewebe,  Oespinsttasem  gefügiger  zu  machen  (z.  B. 
üb  GUttens  des  Papieres,  Mangetns  der  Gewebe,  Pressen  des  Tnobes 
L  w.)  besprengt  man  sie  mit  Wasser,  versieht  sie  einige  Zeit  mit 
I  feuchten  Hülle,  oder  setzt  sie  der  Einwirkung  feuchter  Luft  aus. 
Hwtsoche,  dass  in  Kämmereien,  Spinnereien,  Webereien  ein  ziemlich 
er  Peuchtigkeitsgrad  der  Luft  herrschen  muss  (man  nimmt  etwa 
\  der  Sättigung  als  zweckmüssig  an)  um  die  erforderliche  Fügsam- 
I  der  Fasern  zu  sichern,  ist  schon  sehr  lange  bekannt,  wenn  sie  auch 
genügend  beachtet  worden  ist. 
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Auch  Tabaksblätter  netzt  man  vor  ihrer  Verarbeitung  zu  Zigarren 
nnd  Rolltabak. 

Das  Entschälen  des  Getreides  wird  dadurch  gefördert,  dass  man  » 
mit  Wasser  benetzt  nnd  4  bis  5  Minuten  lang  gut  durcheinander  mengi 
Man  hat  zu  diesem  Zweck  besondere  Maschinen  erdacht.^) 

Der  grosse  Feuchtigkeitsgehalt  des  frischen  oder  grfinen  Holiei 
macht  dasselbe  fUr  alle  diejenigen  Arbeiten  besonders  geeignet,  bei  des« 
die  Biegsamkeit  desselben  eine  Bolle  spielt.  Hölzerne  G^enstSnde  m 
gebogenem  Holze  haben  yielfiEich  wenigstens  im  grossen  und  ganzen  Dut 
Gestalt  vor  dem  Trocknen  des  Holzes  erhalten,  Holzspäne  fOr  Schaditeb 
u.  dergl.  werden  von  dem  frischen  Holze  abgeschnitten.  Sollen  bereits 
getrocknete  hölzerne  Gegenstände  gebogen  werden,  bezw.  eine  stärkere 
Biegung  ertragen,  so  legt  man  sie  vorher  einige  Zeit  in  kochend« 
Wasser  oder  wendet  das: 

b.  Einweichen  mittels  Dampf 

an.  Der  Dampf  durchdringt  das  Holz  rascher  als  das  Wasser,  das  V«^ 
fiEihren  ist  reinlicher,  wie  das  Einweichen  mit  Wasser,  und  ungelUuUdi, 
was  gegenüber  dem  Erweichen  mittels  des  Feuers  (s.  w.  u.)  yon  holHr 
Bedeutung  ist.  Es  ist  deshalb  allgemein  gebräuchlich  Holzgegenstände 
unmittelbar  vor  dem  Biegen  derselben  der  Einwirkung  des  Dampte 
auszusetzen,  welcher  zuweilen  nur  die  Spannung  der  atmosphäriadM  ^ 
Luft  besitzt,  oft  aber  höher  gespannt,  also  wärmer  als  100^  ist. 

Auch  ftlr  das  Erweichen  der  Haare  (z.  B.  bei  den  Filzen)  verwenM  ^ 
man  Wasserdampf.  : 

c.  Das  Erweichen  durch  Fette  1 
findet  hauptsächlich  bei  Lederwaren  statt;  für  gewisse  Handschnhlete  | 
verwendet  man  Eiweiss.  j 

d.  Weingeist 

dient  vorwiegend  zum  Lösen  der  Harze,  welche  zum  Überziehen  irgenii 
welcher  Gegenstände  dienen  sollen ;  er  wirkt  in  gleichem  Sinne  bei  Zu*  | 
richtung  der  Leimfugen  harzreicher^  Hölzer.  ^ 


3.  Lockern  des  Gef&ges  durch  Wärme. 

Dasselbe  wird  zu  zwei  Zwecken  verwendet,  nämlich  um  von  t<k^% 
hergehenden  Bearbeitungen  herrührende  Spannungen  auszugleichen  (TfX^:^ 
S.  103)  und  um  eine  nachfolgende  Bearbeitung  zu  erleichtem.  In  w| 
zelnen  Fällen  werden  beide  Zwecke  gleichzeitig  angestrebt. 

Zur   Erleichterung  des  Verständnisses   der  hierher  gehörenden  B^^ 
örterungen  muss  ich  kurz  eingehen  auf  die 

A«  Entwicklung  der  Wärme. 

Quellen  der  Wärme  sind  im   vorliegendem  Falle  ausschliesBlidi 
chemischen    Vorgänge,    bei    welchen    Kohlenstoff   und  Wasserstoff 
Kohlenwasserstoffe  sich  mit  Sauerstoff  verbinden. 


»)  Z.  d.  V.  d.  L  1871,  a  425  m.  Abb. 
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Durch  Verbindang  von  1  kg  EohlenBtoff  (C)  mit  "'u  kg  8aaer- 
r  (0)  entflieht  Koblenoxyd  {CO)  wobei  --  2470  W  armeein  heilen  frei 
den.  I  fcf)  Kohlenstoff  nnd  2."/,,  kg  äanentoß*  bilden  KohlensHnre 
]0f)  und  entwickeln  ^  8080  W.E.     1  kg  Wasserstoff  {11)  verbindet 

Ämit  — -  %  SauerEtoff  zu  Wasserdampf  {H^O),  wobei  ~  29060  W.E. 

0  werden.  Die  WUrmeentwicklung  bei  Verbrennung  von  1  kg  Siimpf- 
t{C^^)  betragt  -  11713,  ebensoviel  Ölbjldendes  Gas  (C^ffJ  üefert 

11097.  Bntylen  {C^H^)  ~  10840,  waäserireier  Weingeist  (Ü^B^O) 
|B4  WSnneeinheiten. 

Diese  sogenannten  Brennstoffe  sind  faat  nie  rein  vorhanden.  Der 
merrtoff  wird  meistens  der  atmosphärischen  Lntl  entnommen,  welche 
.  bondert  Gewicht  steilen  etwa  24  Gewichtsteile  Sauerstoff  neben  etwa 
!  Qewiobtfiteilen  Stickstoff  und  einigen  anderen  unweeentüchen  Bei- 
'  shnngen  enthält.  Bei  Benutzung  des  Saneratoffs  zum  Verbrennen, 
)r.  xnr  WUrmeentwicklnng  muss  sonach  der  ihn  begleitende  Stickstoff 
it.  w.  mit  erwSrmt  werden,  wofür  nnter  Umständen  eine  betrUchtliche 
Itmemenge  aufzuwenden  ist. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Brennstoffe  bringt  nicht  minder  Warme- 
äute  hervor,  indem  das  Wasser  verdunstet  werden  muss  und  reget- 
"f  als  Wasserdampf  entweicht.  Erdige  Bestandteile  fester  Brenn- 
,  die  Asche  derselben,  verbrauchen  ebenfalls  Wärme;  sie  machen 
h  jedoch  meistens  in  der  Richtung  unangenehnier  geltend,  dnss  sie  die 
KWennDDg  d^rcb  ihre  Raumbeanspruebung  stören,  oder  den  Luftzutritt 
eigentlichen  Brennstoffen  dadurch,  dasa  sie  schineken  und  die 
ge  versperren.     Der   Schwefelgehalt   der   Steinkohle    (etwa  2'/(% 

1  Mittel)  schädigt  die  Metalle,  indem  er  in  schweflige  Säure  und  nuter 
iitig«n  Umständen  in  Schwefelsäure  verwandelt  wird  durch  chemische 
Wirkung. 

Das  Backen,  welches  vielen  Steinkohlen  eigen  ist,  und  welches  im 
mehr  oder  weniger  teigiSrmigen  Zustandes  besteht,  fördert 
eise,    hindert    aber    häufig    die   Ausnutzung    der    zu   entwickelnden 
oe. 

Endlich  ist  noch  der  Rauch-  bezw.   Russbüdung  zu  gedenken. 
Auch  die  flüssigen  und  festen  Brennstoffe  werden  in  Gasform  üher- 
bevor  sie  verbrennen.     Bestehen  die   verbrennenden  Gase  teil- 
te SOS   Kohlenwasserstoffen ,    so    ist   folgender   Vorgang   zu    beachten : 
Ifangel  au  Luft   wird   ein  Teil   des   Kohlenstoffes   infolge    der  hohen 
ipnatnr  in  fester  Form  ausgeschieden,  die  Kohlenstoffteilchen  glühen 
i  Tcrortacheo  das  Leuchten  der  Flamme,  sie  verbrennen  an  der  Ober- 
bs,  sofern  hier  sieb  ihnen  genag  Sauerstoff  bietet  nnd  nicht  durch  5rt- 
«  AbktUÜUDg  die  Verbindung   der  Kohlenstoffteilchen  mit  dem  Sauer- 
F  Twfaiadert  wird.     Werden  sie  nicht  verbrannt,  so   entweichen  sie 
\  tum  Verbrennoogsgasen  als  Russ.     Bei  Verbrennung   des   Wasser- 
sogenannten  Generatorgases  und  des  Weingeistes  fehlt  es  an 
Kohlenstoff,    ebenso    bei   wasseratoffarmen    Kohlen;    die 
der   ersleren    leuchten    deshalb  (fest)  nicht,    das    bei    der  Ver- 
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brennong  der  letzteren  anftretende  Leuchten  rührt  von  der  noch 
setzten  Kohle  her.     Dagegen  entspringt  das  Licht  der  Leuchtgasfli 
des  Erdöles  wie  der  wasserstoffhaltigen  Kohle  ganz  bezw.  zum  gr 
Teil  jenem  Vorgange.     Die  Flamme  dieser  Brennstoffe  ^d  deshal 
Rnssbüdnng  geneigt. 

Die  Dämpfe  oder  Gase,  welche  flüchtige  wie  feste  (Paraffin,  Si 
Wachs  n.  s.  w.)  Kohlenwasserstoffe  der  Flamme  zuführen,  treten  in  g 
förmiger  Menge  auf;  es  ist  daher  nicht  schwer  die  Bedingungen  fü 
vollständige  Verbrennung  zu  erfüllen.  Anders  ist  es  bei  der  Was» 
führenden  Steinkohle.  Hier  entwickeln  sich  die  Kohlenwassersto 
bald  pach  dem  Einbringen  des  Brennstoffes  in  die  Feuerstelle,  und 
in  lebhafter  Weise,  worauf  dann  die  reine  Kohle  (Koke)  in  andere 
verbrennt.  Da  nun  bei  gewerblichen  Betrieben  nicht  immer  m5glic 
die  entstehenden  Gase  jederzeit  vor  Abkühlung  zu  schützen  und  die  1 
kohle  in  so  kleinen  Ladungen  einzutragen,  dass  eine  nahezu  s 
Kohlenwasserstoffentwicklung,  eine  der  Vorbedingungen  für  die  V 
derung  der  Bussbildung  stattfindet,  so  wird  man  sich  mehr  und 
dazu  bequemen  müssen  solche  Brennstoffe  zu  verwenden,  welche  1 
Buss  erzeugen;  man  wird  Einrichtungen  wie  Verfahren  den  bei  de 
treffenden  Arbeiten  bisher  ungebräuchlichen  Brennstoffen  anpassen  m 

Weiter  oben  wurde  bereits  erwähnt,  dass  der  zur  Verbrennung 
nende  Sauerstoff  von  weit  überwiegenden  Stickstoffmengen  begleite 
auch  die  eigentlichen  Brennstoffe  von  unbrennbaren  Stoffen  nicht  i 
frei  seien. 

Daraus  erwächst  die  Schwierigkeit,  die  Sauerstoffteilchen  mi 
Brennstoffteilchen  so  zusammenzuführen,  dass  letzteren  nichts  mi 
und  erstere  doch  nicht  im  Überschuss  vorhanden  sind.  Es  geling 
nur  bei  den  in  ganz  gleichförmiger  Weise  vorhandenen  gasförmigen 
niger  vollkommen  bei  den  flüssigen,  fast  nie  bei  den  festen  Brennst 
Letzteren  führt  man  nicht  selten  das  5  bis  10  fache  der  erforder 
Luft  zu,  um  die  Verbrennung  zu  sichern,  bringt  damit  aber  ein 
bedeutendes  Opfer,  indem  infolge  dieses  Verfahrens  nicht  selten  der  g 
Teil  der  entwickelten  Wärme  verloren  geht,  hohe  Temperaturen  gar 
hervorzubringen  sind. 

Festen  Brennstoffen  führt  man  also  einen  Überschuss  an  Luft  ^ 
über  dem  rechnungsmässigen  Betrage  zu  und  zwar  ist  gebräuchlicl 
Durchschnitt  das  Doppelte  dieses  Betrages  anzunehmen,  wenngleich  m 
gut  ausgeführte  und  behandelte  Feuerungsanlage  mit  einem  gerin; 
Zuschlage  des  rechnungsmässigen  Betrages  auskommt. 

Die  angeschlossene  Zusammenstellung  enthält  mittlere  Werte 
die  Zusammensetzung  (C  ^  Kohlenstoff,  Ä^=  Wasserstoff,  H^O - 
chemisch  gebunden  angesehenes  Wasser,  W  =  verdunstbares  "W 
A  =  Asche)  den  Brennwert  (E  =  Wärmeeinheiten  für  1  kg  Brenn 
die  erforderliche  Luftmenge  L,  die  Zusammensetzung  des  Bi 
(Ac  =  Kohlensäure,  Aq^  Wasserdampf,  31  =  Stickstoff)  bei  ein: 
Luftzufuhr  und  endlich  das  Gewicht  =  G,  das  (1000  fache)  Einhf 
wicht  Y  des  Rauches  (Gewicht  von  1000  chcm  =  1  2  in  gr^  oder 
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0,0335  (Kopp) 

0,056  (Bansen) 

0,03  (Kopp,  Bede) 

0,036  (Pereon) 

0,093  (Kopp,  Bimsen) 

0,055  (Bunsen) 

0,06  (Pereon) 

0,094  (Kopp) 

0,086  (Regnanlt) 
0,086  „ 

0,22  (Kopp) 

0,19  (Dulong  u.  Petit) 

0,198  (Regnault) 

0.21  (Kopp,  Kegnault) 

0,21  (Regnault) 
0  *>1 

0,5  (Person) 


•  ;'  Einlieitswiirme   innerhalb   der  angegebenen 

.,-  \  •• .  bezeichnen  Durchschnittswerte,  d.  h.  sie 

.    .  i-    •.   B.  Eisen  von   100     bis  0     abkühlte,  die 

.J.S  und  durch   100  teilte.     Sie  sind  daher  nur 

'   A.vrinung  l»ez\v.  Al»k(ihlung  von  ("ironzpunkt  in 

\[m\  ^ioht,    dass    die    P^inheitswärme    mit  der 

vj»   or>ih\vcrt  die  l^-nutzung   der  Zahlen.      Auch 

•    rivht    immer   flir   diejenijijt.'n   Temi^eraturen  ge- 

^•. .  •  .•.:u'ht .      Immorhin   jLfe währen    die   Werte   einen 

,•    Vr.ordnung  der  Erwürniungsvorrichtung,  bezw, 

>.  ;;'.uol/en  allein  erforderliehe  Wärme 
v>.-v.viers  bestimmt   W(»rden.     Man  kann,  durch  Hiu- 
...»*.  wärme    /.u    derjeniiien    Wünnemenge,    welche 
.».•.:  Stv»tV  bis  zur  Scbnit'l.'.iemperatur  zu  erwärmen, 

•  0  lereehnen.  l'inla'.li»r  ist  die  l>e;itimmung  der 
.■•>\'!int  -ie,  indriM  man,  r.nter  P>eobaehtun^  eut- 
.  .<s!ei;ehi.    eine    Lrewi.»e   Meii^'e    des   gctcl.niolzenen 

V^tj^estellte  Wiis>»ni'.enL.e   wirft   und  au>  der  Tem- 

\\  aoers    auf    die    vi-iii    V»:-iuh»tiU'k    ab^'oircbene 


luXNU'lt    do>  Vt  i>u(li»tinkt  >   !n    '7/  (welches  man  der 

/»v!    r.uh  seiner  AbkishliuiLT  wäg:  1.   fj  das  Gewicht  dea 

die  remperatunrh"hun>r  und  IT  die  Ge>amtwärme 


>\ 
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3  ümwandlong    eines  kg   des    fraglichen  Stoffes    von    dem   festen 
de  mit   der  Temperatur  t^  in  den  flüssigen  Znstand,  so  gilt: 

q.W=  Qiti  —  t^)  oder 

[an  umgeht  auf  diesem   Wege  die  Schwierigkeit ,    welche   in   der 
lerlichkeit  der  Einheitswärme  des  Versuchsstückes  liegt.     Die  hier 
le  Zusammenstellung    enthält    einige  Angaben   über  die  Schmelz- 
und  die  Gesamtwärme  W,  letztere  von  0^  ab  gerechnet. 


1 

Schmelz- 

Schmelz- 

Gesamt- 

Temperat. 

Wärme 

Wärme  W 



822—834° 

5,86  (Rudberg)  14  (Ledebur) 

It 

260—268° 

12,64    (Person)  18      desgl. 

230—285° 

13,8  (Rudberg)  1 

14,2  (Person)      /         ^'^  " 

412—423° 

28,1     desgl.       62      desgl. 

on 

425—432' 

—           ^65     desgl. 

999"  (Person) 

21,1  (Person)     77   (berechnet) 

• 

etwa  1100° 

—             165  (Grüner) 

«  Roheisen       .     . 

1050—1100° 

83,0  (Grüner)  !280   desgl. 

i  Roheisen  .     .     . 

1100—1275° 

23,0     desgl.      245   desgl. 

ahl 

1800—1400° 

—             800   desgL 

linn- 

-16,7  Blei    . 

205^ 

21,5  (Ledebur) 

♦»     "" 

-  30,5     „     . 

187° 

. 

21,0     desgL 

97        " 

-  50        •„     . 

202° 

—            18,0     desgl. 

in  - 

-  10  Antimon . 

236^^ 

—            28,0     desgl. 

- 

-18        „        . 

250° 

—            25,7     desgl. 

d  -|-  10  Antimon  . 

240° 

—            ,13,8     desgl. 

--18        „ 

260° 

—           115,6     desgl. 

iwachs     .... 

61,8° 

42,3  (Person) 

• 

0° 

;80  (Bunsen) 

Die  Verdunstungswärme,    d.  h.   diejenige  Wärme,    welche- 
srlich  ist  für  die  Verdunstung  eines  kg  des  Stoffes,  bezw.  die  flm 
bei  dem  Niederschlagen  des  Dampfes,  hat  für  die  Zwecke  des  tw^ 
den  Buches  nur  hinsichtlich  einiger  Stoffe  eine  grössere  Bedeatnng; 
fls  mögen  folgende  Angaben  hier  Platz  finden: 
Jie  ganze  Verdampfungs wärme  des  Wassers  (Erwärmung  deseelbai 
'  bis  zum  Siedepunkte  oder  100~  und  die  eigentliche  Verdumtaiigi^ 
ß)  beträgt  nach  Regnault: 

606,5  -f-  0,805  t  Wärmeeinheiten, 
t  die  Temperatur  des  Dampfes  bezeichnet. 
)ie  eigentliche  Verdunstungs wärme 

des  Quecksilbers  ist:       62,    W.  £. 

„    Schwefels:  862    „     „ 

„    reinen  Weingeistes:  208    „     „ 


nanch-FisclMr,  Meelum.  Technologie  L 
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d.    Siedepui 

akte  einiger  Stoffe. 

Blei         zwischen     1450^  und 

1600° 

Antimon       „           1090"     „ 

1450° 

Wismnt        „           1090°     „ 

1450° 

Magnesium  etwa     1100^ 

Zink       zwischen        900"^     „ 

1040° 

Kadmium      „              720°     „ 

860° 

Schwefel        444°      bei  708  mm  Quecksilbersäule 

449°       „     760     „ 

450°        „     780     „ 
Quecksilber    854,3°    „     720    „                „ 

>   Barometerstaiu 

357,3°    „     760    , 

y                        ?♦ 

358,8°    „     780     , 

>                        »♦ 

Glyzerin       ....     290° 

Phosphor      .     .     .     .     288° 

• 

Kampfer,  gewöhnl.     .      204° 

- 

Terpentinöl.     .     .     .      159° 

Schwefelsäure,     5^/0  —  101°    ] 

20%  —  105° 

30%  —  108° 

40%  —  114° 

50%  —  124° 

Nach  Lunge  bei  720  bis  730  fnm 

60%  —  141° 

r                                                                ^^ 

Barometerstand. 

70%  —  170° 

80%  —  207° 

90%  —  262° 

95%  —  295° 
Destillationserzeugnisse  des  Erdöls: 

Erdöl-  (Petroleum)  Äther  .     .     .     .     .       40  bis    70' 
Gasolin  (zum  Auslaugen  der  Ölsamen) 
Benzin  (Fleckenwasser) 
Ligroin  (zur  Beleuchtung) 
Putzöl,  Lacköl     .... 
Photogen  (zur  Beleuchtung) 
Solaröl  desgl. 

Schmieröl  .     .     .     .     . 
Paraffin,  weich.  (Schmelztemp.  3  8  bis  5  2°) 
„        hartes  (Schmelztemp.  5  2  bis  5  6  °) 
C.    Unmittelbares  Erwärmen, 
a.    Freie  Flamme. 

Für  manche  Zwecke  genügt  die  Einzelflamme  einer  Kerze,  e 
Öl-  oder  Weingeistlampe  oder  eines  Gasbrenners,  in  welche  das  za 
wärmende  gelegt  oder  gehalten  wird.  Es  ist  dabei  die  zwiebelar 
Bildung  der  Flamme  zu  berücksichtigen:  im  Innern  derselben  beii 
sich  die  gasförmigen  Kohlenwasserstoffe,  welche  einerseits  wenig  wi 
andererseits  geneigt  sind  Sauerstoff  an  sich  zu  reissen;  sie  werden  mia 
förmig  umgeben  von  den  brennenden  Kohlenwasserstoffeni  wobei  die  Im 


70 

90^ 

90 

110° 

110 

120° 

120 

170° 

170 

245° 

245 

310° 

310 

350° 

350 

890° 

390 

430° 
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:)ru  einen,  aus  ausgeschiedenen  Kohlenstofifteilchen  gebildeten 

iiTii;ilten;  auswendig  endlich  umgeben  ebenso  mantelfürmig  die 

■  li  Verbrennungserzeugnisse  die  Flammen.  Wenn  kältere  Flächen 

aob  glflhenden  KohlenstofTteilchen  gebildete  Schicht  kommen ,   so 

:  u  fie  V'enisst.    Die  Verbrennungsschicht  hat  die  höchste  Temperatur, 

ibi^r  auch  Neigung  Sauerstoff  an  die  zu  erwärmenden  Körper  ab- 

■ -i'Oii:   die  äusserste  Schicht   ist  weniger  heiss  und  wirkt  am  meisten 

^.^tend. 

I)io  erwähnten  Eigenschaften  der  einzelnen  Flammenteile  werden  oft 

'^:'.  grossem  Geschick  verwendet. 

Die  gewöhnliche  Einzel  flamme  wird,  um  ein  grösseres  Erwärmuugs- 
gebiet  zu  gewinnen,  in  Gruppen  zusammengefügt,  der  Docht  für  flüssigen 
Brennstoff  dick  gewählt  und  sein  Kopf  ^auseinander  gezerrt  oder  der  Gas- 
strom durch  einen  Drahtknäul  in  zahlreiche  kleine  Strahlen  zerlegt.  Die 
Luftzufuhr  für  solche  dicke  Flammen  ist  schwer  durchzuführen,  weshalb 
äe  zum  Russen  geneigt,  sind.  Um  die  zum  Verbrennen  erforderliche 
Luft  in  richtiger  Menge  auch  in  das  Innere  der  Flamme  zu  bringen, 
nischt  man  sie  bei  Gasflammen  vorher  mit  dem  zu  verbrennenden  Gase, 
wodurch  die  Flamme  auch  die  Eigenschaft  zu  russen  und  zu  leuchten 
verliert.  Nach  Bunsen  lässt  man  Leuchtgas  in  eine  senkrechte  Röhre 
MSmen,  in  welche,  hinter  der  Eintrittsstelle  des  Gases,  durch  einstellbare 
Oflhangen  Luft  frei  eintreten  kann.  Über  dem  oberen,  oflenen  Ende  der 
iBhre  verbrennt  das  Gemisch.^) 

Das  letztere  wird  in  der  Röhre  teils  durch  die  lebendige  Kraft  des 
Uochtgases,  t«ils  durch  sein,  gegenüber  der  umgebenden  Luft  geringeres 
Inheitsgewicht  nach  oben  getrieben.  Unbedeutende  Einflüsse  vermögen 
;iui  die  Geschwindigkeit  des  empoi-steigeuden  Gemisches  so  zu  verringern, 
Ihm  sie  kleiner  wird  als  die  Entzündungsgeschwindigkeit,  so  dass  die 
[Ikmme  nach  unten  wandert  und  schliesslich  in  eine  gewöhnliche  leuch- 
tende Flamme  an  der  Mündung  der  Gasröhre  übergeht.  Man  nennt 
recht  lästigen  Vorgang  das  Zurückschlagen  der  Flamme. 
Der  El sn er' sehe  Brenner  leidet  nicht  an  diesem  flbelstande  und 
kttt  gleichzeitig  einen  erheblichen  Umfang  der  Flamme  zu.  Das  obere 
bde  einer  Röhre  oder  eines  im  übrigen  oben  oflenen  Gefässes  ist  mittels 
[cber  wagrechten  Siebfläche  verschlossen;  in  einiger  Entfernung  unter 
itm  Sieb  lässt  man  Leuchtgas  und  noch  tiefer  Luft  einströmen.  Letztere 
weht  sich  mit  dem  Gas,  durchströmt  die  Maschen  des  Siebes  und  das 
Gemisch  brennt  mit  wenig  leuchtender,  nicht  russender  Flamme  über 
im  Sieby  welclies  das  Herabsteigen,  d.  h.  Zurückschlagen  der  Flamme 
ttmSglich  macht. 

Die   Wärmeentwicklung  in  der  Raumeinheit  einer  der  vorhin  be- 

Jfncfaenen  Flammen  ist  verhältnismässig  gering,  der  Wärmeverlnst  der 

Oberfläche  gross  und  deshalb  die  zu  erzielende  Temperatur  beschränkt. 

""Ir  höhere  Temperaturen  wird  daher  ein  Schutz  gegen  Wärmeverloste 

kr  eine  besondere  Anfachung  der  Flamme  ei'forderlich. 


>)  VergL  auch  Thomas'  Gasbrenner,  D.  p.  J.  1871,  202,  508  m.  Abb» 
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FOt  erstereB  bilden  schöne  Beispiele  die  Em' 
welche  bei  dem  Aufziehen  dei  Eisenbohnwageii 
werden. ') 

Hanfig  will  man  die  Erwilrmung  nur  an  eise'' 
aber  bestimmten  Stelle  hervormfen.    Alsdann  g: 
zugespitzte  Gestalt  und  eine  gewisse  Steifheit,  < 
dorch   sie  bläst.     Gemeiniglich  wird  durch   d 
auch  angefacht.     Da  nun  solche  Flammen   v 
Lotes  verwendet  werden,   so  nennt  man  sie 
Flammen. 

In  einfachster  Art  gewinnt  man  An  ■, 
Lötrohres.     Eine  etwa   20  cm  lange,   r> 
an  einem  seiner  Enden  mit  einer  5  bis  8 
stehenden  Ansatzröhre  versehen,  die  bis  :■ 
1  mm)  zugespitzt  ist.     Die  Spitze   wird 
oder    auch  Gasflamme   gelegt   nnd  hierat 
geblasen,  wodurch  ohne  weiteres  die  er 
steht.     Je  nach  der  Lage  der  Lötroh' 
der   Heftigkeit    des   Blasens   kann    mt 
reichere  Flammenteile  mit  dem  zu  erwi' 
bringen.     Auch  ist  leicht,   eine  breit 
werfen, 

Allein,  die  Handhabnng  dieses 
lichkeit  und  starke  Anstrengung  d 
ihm  gewonnene  Erfolg  ein  gering< 
her  das  Lötrohr  meistens  durch  e    \ 
dergl.  bethUtigt. 

Glasblilaer  und  LQther   ' 
dem  Lötrohr  nur  durch  Anbri  J 
Blüsers  and  grössere  Abmessu- . 

In  demselben  Sinne  blfis: 
durch  die  Flamme  eines  Steii  ** 
Flamme  ans  der  entsprechend  m 
in  welchem  das  Feuer  entw', 
haltene  Arbeitsstück  trifft.^ 

Wegen  griisserer  BeU 
habnng  wird  das,  jetzt  i 
geblasener   Flammen  den 
Mau  benntzt' alsdann  ^:- 
welcher  jedoch  die  L:; 
sich  fortreisst,  sodaas 
keit  aus  der  GeblHi 


■)  D.  p.  J.  1881 
m.  Abb.;  1685,  ' 

Z.  d.  Y.  d, 
*)  Preohtl 
*)  Polft  Ce 


^  jt  108  «a  Bfflspiel  dar.     ,1 
'V  c^dL  irddiw  in  einem 
■*  jj^  M  die  Waingeistlam 
fcnbBTgP  ~~  welche  eir 


dei  GefOges  durch  Wärme. 

'  '«H  —  mit  Weingeist  gefüUt. 
'  *^ifirkeit  ans  der  etwa  0,i 
"*■"  Weingeistlampe 

l.)ie  Dochtlampe  / 
mde^   damit  sie   ih. 
•  rdurch  die  Kinwirku 
legelbar.     l^ei  guter  B 
.iiiju'^n    Flamme   Messing   z 
iindet    man    in    den    unten 

iilx   Brennstoff    kommen    weiter 
■-l)rechung. 
tragbaren  Wasserstoffgasentwickler 


«/in   dem   Bestreben   die   Wärmeverluste 

der  freien  Flamme  im  allgemeinen  sehr 

'  iL'hzeitig  innerhalb  grösserer  Ausdehnung 

.:e  Temperatur  zu  schaffen  bezw.  zu  erhalten.') 

'.t'.ns  besteht  (vergl.  die  Durchschnitt tigur  109) 

r  Feuerstelle  Ä,  in  welcher  nach  Umstän- 

t^e  Brennstoffe  verbrannt  werden,  dem  Herde  Ä" 

.irmende  bezw.  zu  Schmelzende  gelegt  wird,  und 

mit    der  Feuerstelle    von    einem    Gewölbe 

Lidlich  dem  Schornstein,  der  die  Verbrennungsgase 

des  geringeren  Einheitsgewichtes  derselben  gegen- 

it  sie  so  emporstreben  macht,   dass  die  Luft  durch 

'   Verbrennungsgase  flber  den  Herd  hinweg  nach  dem 

ben  wird. 

^6424;  D.  p.  J.  1882,  240,  406  m.  Abb. 
33940;  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  292  m.  Abb. 
•  1840,  77,  38  m.  Abb. 

uc  Geschichte  der  Flammöfen  führe  ich  das  Folgende  an.    In  dem 

'^her  Unterricht  von  HQttenwcrken,von  C.  A.  Schlüter,  Braun- 

"^  heint  es  S.  55:  „Der  Kupolofen  ist  eine  Art  Schmelzofen,  welche 

'M*bl|ge  haben,  sondern  das  Feuer  wird  durch  einen  Windfang  ge- 

laas  dadurch   die  Erze   zum   Schmelzen   gebracht   werden   können. 

^''n  Öfen  werden  überall  in  England  bei  diisigen  Blei-  und  Kupfererzen 

:it  nnd  Kupolo  genannt.    Sie  sind  ungefähr  in  anno  1698—1700  von 

pr.  Namens  W.  Wrigt,   von  einem  Gkddschmidt  und  von  noch  einem 

fli  Mann  erfunden". 

VHS  der  beigebenen  Zeichnung  und  deren  Beschreibung  geht  nun  hervor, 

iies^  Ofen  genau  gleich  ist  unserem  heutigen  Flammofen,  oder  Reverbezi- 

Art  oben  ffenannte  Name  dürfte  herrühren  von  dem  über  den  Herd  ge- 

"'mI  Gewölbe.    Xach  Ledebur's  Bericht    (Stahl  u.  Eisen,   1885,  S.  121) 

äfi' g^guninr  in  seinem  1722  erschienenen  Buch  über  die  Umgestaltung  des 

.et^jZfff  n.  8.  w.  den  Flammofen  als  bekanntes  Mittel  zum  Umschmelzen  der 

■iof^^^lD  Biringocco's,   i.  J.  1558  erschienener  Pirotechnia  findet  man 

gk^^  jam  Schmelzen  der  Bronze  dienende  Flammöfen  abgebildet,  während 

fib^^pliilas  Presbjter's  Schedula  diversorum  artium,  welche  etwa 
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schränkt.  Daher  bleibt  für  unabhängigere,  ähnlich  wirkende  Bre 
ein  ziemlich  weites  Feld.  Es  gehören  hierher:  die  Weingeist -Lötlai 
und  die  mit  leicht  verdunstenden  Kohlenwasserstoffen  (Benzin,  Peiarolf 
Spiritus  u.  s.  w.)  gespeisten  Lötlampen.. 


Fig.  108. 


Von  ersteren  stellt  Fig.  108  ein  Beispiel  dar.     Ä  bezeichnet 
etwa  10  cm  hohen  kupfernen  Kessel,  welcher  in  einem  tragbaren  1 
blechgestell  ruht.    Unter  demselben  ist  die  Weingeistlampe  B  an^ 
Der  Kessel  wird  durch  die  Yerschraubung  D  —  welche  ein  mit  Sdunr 
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HalttStet«s  Sicherfaeitsventii  entliält  —  mit  Weingeist  gefüllt.  Die 
Btelmdeii  Dämpfe  atrcimen  mit.  einiger  Heftigkeit  aus  der  etwa  0,>i  mm 
mat,  d  Ösen  förmigen  ÖfTnnng  der  HUhre  C  in  die  Weiiigeistlanipe  und 
MDgen  hierdurch  die  lange,  ztmgenfBrmige  Flamme.  Die  Dochtlampe  B  ist 
i  dem  Gestell  der  Lampe,  mit  einigem  Widerstände,  damit  sie  ihren 
bu  nicht  ntfüllig  verlHsst,  verschiebbar  und  hierdurch  die  Einwirkung 
p  entwickelten  Warme  auf  den  Dampfkessel  regelbar.  Bei  guter  Be- 
Ifidlnng  gelingt  es  mittels  der  z un gen fürm  igen  Flamme  Messing  xa 
jbmelzen.  Zwei  andere  Weingeistlampen  findet  man  in  den  unten- 
^hendan  Quellen  beschrieben '). 

I     Einrichtungen    filr   Benzin  u.  s.  w.    als    Brennstoff    kommen    weiter 
Bton,  bei  den  Lötkolben,  noch  zur  Besprechung. 

i;     Man  verbindet  auch    wohl   einen  tragbaren  Wassers toffgasentwiukler 
it  dem  Brenner  '). 

b.    Der  Flammofen. 

I     Derselbe    verdankt  sein    Dasein   dem    Üestreben   die    Warmeverlnst« 

t  die  umgebende  Luft,  die  bei  der  freien  Flamme  im  allgemeinen  sehr 

KAs  Bind,  za  Riindem  und  gleichzeitig  innerhalb  grösserer  Ausdehnung 

^einigermafisen  gleichmässige  Temperatur  zu  schaffen  bezw.  zu  erhalten.') 

Das  Wesen  des  Flammofens  besteht  (vergl.  die  Durchschnitts gur  109) 

:  Wärmequelle,  einer  Feuerstelle  Ä,  in  welcher  nach  ümstän- 

n  feste  oder  gasförmige  Brennstoffe  verbrannt  werden,  dem  Herde  H 

f  velcben  das  zu  Erwärmende  bezw,  zu  Schmelzende  gelegt  wird,  und 

li^ei    gemeinsam    mit    der    Feuerstelle    von    einem    Gewölbe 

lardeckt  ist  und  endlich  dem  Schornstein,  der  die  Verbrennungsgase 

;  nnd  yermüge  des  geringeren  Einheitsgewichtes  derselben  gegen- 

r  der   freien   Luft  sie  so  emporstreben   macht,  daaa  die  Luft  durch 

,  and  die  Verbrennungsgase  über  den  Herd  hinweg  nach  dem 

metein  getrieben  wird. 


■)  D.  B.  P.  16421;  D.  p.  J.   1Sg2,  24«,  406  m.  Abb. 

D.  R.  P.  S39M;  Z.  d.  V,  d.  l.  1886,  S.  292  m.  Abb. 
•]  D,  p.  J.  1840,  77,  33  m.  Abb. 

^  Ober  die  Qeachicht«  der  Flammöfen  führe  ich  das  Folgende  an.  In  dem 
\:  GrOndlicher  Unterricht  von  Hflttenwerken,  von  C.  A.  ScblOler,  Brann- 
'^  178S  hei«at  es  S,  55:  „Der  Eupolofen  ist  eine  Art  Schmelzofen,  welche 
K  kein  UebUlae  haben,  Bondem  das  Feuer  wird  durch  einen  Windfang  ge- 
'nben,  daee  dadurch  die  Erze  zum  Schmelzen  gebracht  werden  können, 
ngleiclien  Öfen  werden  überall  in  England  bei  daeigen  Blei-  und  Kupfererzen 
Vanclit  und  Enpoto  genannt.  Sie  tiind  nnge(S,br  in  anno  ISSS  — 1700  von 
1  Dr.  Namens  W.  Wrigt,  von  einem  Qoldscbmidt  und  von  noch  einem 
Mn  Mann  erfunden". 

Am  der  beigebenen  Zeichnung  und  deren  Beschreibung  geht  nun  hervor, 

■  diewr  Ofen  genan  gleich  ist  unserem  beutigen  Flammofen,  oder  Reverberi- 

'  ti  der  oben  genannte  Name  d&rfte  heriühren  von  dem  über  den  Herd  ge- 

"   1  Oewölbe.    Nach  Ledebur'e  Beriobt    (Stahl  u,   Eisen.   1885,  S.   121) 

ur  in  seinem  1723  erschienenen  Buch  über  die  Umgeetaltong  des 

I.  w.  den  Flammofen  als  bekanntes  Uittel  zum  UniHcbmelzen  der 

In   Biringocco's,    i.   J.  1558   erschienener   Pirotechnia  findet  man 

melien  der  Bronze  dienende  Flammofen  abgebildet,   w&brend 

"-Mbyter's   Sehedula   diveraonim   artium.   welche  etwa 
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Fig.  109  ist  im  besonderen  der  Längenschnitt  eines  Flammschmeh- 
ofens  für  Eisen,  Knpfer,  Bronze  u.  dergL  Die  Feuerstelle  Ä  bilden  ein 
Best  als  Sohle  und  vier  Wände  als  Einschliessungsflächen;  seitwärts  be- 
findet sich  eine  Öffnung,  durch  welche  die  Kohle  eingeworfen  wird.  Die 
eine  der  Einschliessungsflächen  schliesst  sich  nicht  dem  GewOlbe  an,  so 


^/////////y 


Flg.  109. 


dass  die  Verbrennungsgase  über  sie  (die  sogenannte  Feuerbrücke)  hin- 
weg nach  dem  Herde  H  gelangen  können.  In  einer  der  den  Herd  be- 
grenzenden Seitenwände  befindet  sich  eine  yermauerbare  Eintragöffnungi 
durch  welche  —  während  der  Ofen  kalt  ist  —  der  Einsatz  oder  die 
Ladung  (Charge)  auf  den  Herd  gebracht  wird.  Der  Herd  ist  geneigt» 
um  das  vom  Einsatz  Geschmolzene  zum  Abfliessen  nach  dem  Abstich- 
loch By  welches  im  vorliegenden  Falle  in  der  einen  Stirnwand  des  Ofens 
sich  befindet,  zu  veranlassen.  Das  geschmolzene  Metall  sammelt  sidi 
vorläufig,  da  das  Abstichloch  mittels  eines  Lehmpfropfens  geschlossen  ist, 
und  bildet  den  Sumpf.  Die  Yerbrennungsgase ,  welche  zunächst  das 
Schmelzen  herbeiführten,  strömen  über  das  geschmolzene  Metall,  dieses 
vor  Abkühlung  schützend  hinweg  und  entweichen  durch  den  Fuchs  F  in 
den  Schornstein. 

Behufs  Beobachtung  der  Vorgänge  im  Innern  des  Ofens  während 
dessen  Betriebes  befindet  sich  über  der  Abstichöffnung  ein  Schauloch  (7* 

Der  Betrieb  des  Ofens  ist  ein  unterbrochener:  Man  bringt  den  Ein- 
satz in  den  kalten  Ofen,  schliesst  die  Eintragö&ung  und  entzündet  nun- 
mehr das  Feuer,  dessen  Wärmeentwicklung  zunächst  zum  Erwärmen  des 
Ofens  dient.  Erst  nach  etwa  1^2 stündigem  Anwärmen  beginnt  dsi 
Schmelzen,  welches  noch  3  bis  6  Stunden  in  Anspruch  nimmt.  SoUld 
im  Sumpf  die  für  einen  Guss  nötige  Menge  flüssigen  Metalles  sich  so* 
gesammelt  hat,   wird  der  erwähnte  Lehmpfropfen  mittels  eines  spünft 


1100  n.  Chr.  geschrieben  wurde  (Albert  II g  bearb.  dieselbe  Wien  1874)  noek 
keine  Flammofen  erwähnt  werden. 


IiOCkem  läe«  GefQgea  durch   WBrme. 
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AbsUcbeisene  lertrUmmert,  um  jenes  herauaflieasen  lu  lassen 
B  einee  friEcfaen  Lehm  pfropf ens  das  Loch  wieder  geschlossen, 
Umsatz  das  Metall  ta  mebreren  Abstichen  liefern  soll.  Nach 
Abslich   mnss  der  Ofen  zan^hgt   der  AbktÜilang   Überlassen 

reites  Beispiel  aus  der  Heihe  der  PlanunSfen  möge  der  Blech- 

Fig.   1 1 0  und  Hl,  dienen. 
it«  Figur  stellt  deneelben  im  Uneetuchiiitte  dar,  die  zweit«  ist  zax 
^bnitt  durch  den  Rost,  zur  Hälfte  ein  Schnitt  durch  den  Fuchs. 
«ten  bervortretenden  Gertalti-Äbweicbungen  dieses  Ofens  gegenDber 

bescbriebenen  dnd:  die 
.«ge  de»  Eerdea  und  der 
hsea.  Die  erstere  ist  ohne 
it&ndlich.  Was  die  andere 
liegt  auf  der  Hand,  dass 
der  Sohle  des  Herdes  eine 
amperatur  herrschen  miDis, 
itteJbarer  Nühe  des  Ge- 
tcb  nnr  swectanSsBig  sein 
ieser  Stelle  die  am  wenig- 
n  Oase  abeufübren  statt 
o,    welche  btSber  liegen. 

I  bei  dem  Schmelzofen 
ahren    wenn    es    niGgtich 

rbeitaOffnung,  welche 

lOhafen    der    Grüsae    der 

angemessen    und    mehr 

Schmelzofen  bequem  und 

l^en  bezw.  zu  schliessen 

ist  mit  einer  senkrecht 
ten  Thür  veraeben,  welche 
isemen  Bahmenwerk  und 
Steinen  besteht  und  deren 
rch  Hebel  und  Gegenge- 
glichen  ist. 
nierang  des  Schmelzofens 

II  eine  hohe  Brennstoff- 
lebmen  kOnnen,  um  nach 
Scbonang  des  zu  ecbmel- 
aUee  eine  sauerstoffarme 
liefern.  Letztere  Absicht 
em  Glühofen  nicht  for. 
;bt  allein  eine  dünnere 
:  des  Bostea  vorgesehen 
l  ancli  durch  die  hohle 
I  fdeche  Luft  zugeführt 
Ol  welche  eich  an?  ihrem 

erwBrmt  und  somit  zor 
ler  völligen  Verbrennung 
^h  ist.  Dos  dient  dem 
yrpoge.  Unter  dem  Rost 
einftdieSohledes  Aschen- 

lende  mit  Wasser  gefallt«  ächale.  Das  Wasser  der  letzteren  ver- 
ptlScIilich  durch  die  Wärmestrahlung  der  Boststäbe,  dringt  mit  der 

Feoer  und  wird  durch  die  glflhende  Kohte,  welche  den  Sauerstoff 
1  nch  r"-'-'-*    '.--i— 7>     ri"r  •■-•"■'  "cwnrdene  Waasetstoff  f. 
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brannt,  vermCge  der  durch  die  FenerhrQclia  eingeführten  fmchen  heitMn  Luft 
mit  langer  Flamme,  auf  dem  Wege  von  der  Feuergtelle  bis  Txaa  Fnchi,  wm 
offenbar  die  Gleichförmigkeit  der  Temperatur  im  Ofen  sehr  be^üiwtigt  Dis- 
jenige  Wärme,  welche  zum  Verdunsten  des  Wassers  und  ni  seiner  Zerl^Dg 
diente,  «arde  vorher  der  Feaerstelle  entiogen,  wodarch  deren  Tempeiatnt  n 
gnnsten  ihrer  Dauer  herabgemindert  wmrde,  sie  wird  an  derjenigen  8t«lle  wiedst 
Frei,  an  welcher  sie  Hutzen  bringt.  Aus  gleichem  Grunde  verwendet  man  (Dr 
die  vorliegenden  t){en  aar  langnammige  Kohle. 


Die  Wärmeausnatzung  der  beachriebenen  Flammöfen  ist  eine  sebr 
geringe,  worüber  nähere  Angaben  nachfolgen  werden.  Es  kum  daixf 
nicht  die  Rede  von  einer  genau  rechnerischen  Bestimmung  der  einzelMD 
Abmessungen  sein.    An  deren  Stelle  mSgen  einige  Terhältniazahlen  tieteS' 

1  'jm  Herdfiäche  der  Flammschmelzöfen  vermag  in  jeder  Stunde 
der  eigentlichen  Schmelzzeit  100  bia  700  k^  geschmolzenea  Eisen  zu  lieftni 
das  Verhältnis  der  Rostfläche  zur  Herdfliiche  wählt  man  zwischen  !•' 
bis  1  :  3,5. 

Die  Herdgr5s$e  der  Gltlh-  und  Schweissöfen,  d.h.  solcher  OfA 
in  welchen  das  Bisen  bia  zur  Rotglut  bezw.  zur  Schweisshitze  (s-w.A.) 
erw&rmt  wird,  ist  nach  der  Grösse  der  Arbeitsstücke  zn  bemessen.  Vi* 
Verhältnis  der  Rostfl Hohe  zur  HerdflSche  ist  bei  Schweissöfen  1 : 4  bis  1:^1 
bei  Glühöfen    1  :  6,'j  bis   1:4. 

Einige  andere  Formen  der  Flammöfen  findet  man  in  unten  venacli- 
net«n  Qnellen  beschrieben'). 

Wegen  der  bereits  hervorgehobenen  geringen  WärmeansnnbBBS 
werden  die  gewehnlicben  Flammöfen  znm  Schmelzen  nur  noch  selttf 
verwendet.      Bei  den  Schweiss-  und  Glühöfen  bat    man  dnrch  bM^ 


<)  Olahcfen:  Engineering,  Febr.  1868,  S.  126  m.  Abb.;  Nov.  1879,  S-SJ* 
I.  Abb.;  D.  p.  J.  1879,  2S1,  426  m.  Abb.;  1880,  887.  385  m.  Abb.;  I88^  »«' 
U  m.  Abb.;  1880,  860,  273  m.  Abb. 

Für  Erdölheilung:  D.  p.  J.   1882.  246,  148. 

Casseler  Ziegdofen:  Zeitachr.  f.  Bauweeen  V,  3.  0  m.  Abb.  ' 
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^^        grossen  Wärmeverlust   weniger   empfindlich  zu  machen 

^^xiÄ^t\\  V^^^  ^^"tiir  des  den  Herdraum  verlassenden  Rauches  muss  selbst- 

j^^\^^\,^^   *^^x:  sein,  als  diejenige  des  erwärmten  Werkstuckes.  Beispiels- 

ußdi  ^^Xx^  ^^    ^  100^,  so  wird  die  Temperatur  des  abziehenden  Rauches, 

^^  \  ^  Qw  ^^^nnenswerte  Wirkung  zu  erzielen,  wenigstens  100'  höher 


-vrttV^*  ^-\x^*  ^^  >  nacn  umsuinuen  lüuu  ois  izvu  nuizoar  zu  macoen, 
•  ^  fttfeti.  'Vr  **^^engung  des  nötigen  Zuges  im  Schornstein  200 '  völlig 
^'  'f  \000  T^^^^   verwertet  daher  200  bis  300  Teile,  während  1200  —  200 


Nutzlos,  ja  Schaden  anrichtend  in  den  Schornstein  geschickt 
^^  ^^i  beiläufig  bemerkt,  dass  jene    -.^-  oder  —  bezw.     -     - 

oöft    0  ^^twickelten  Wärme  keineswegs  völlig  in  die  zu  erwärmenden 

^d*  Übergeführt  werden,  sondern  zum  grösseren  Teile  —  z.  B. 

w**^  Wände  Ofens  —  verloren  gehen.     Immerhin  ist  es   Gewinn, 

^^       S^lingt  die  —7-^-  ,.  —  .— -    oder    mindestens    %,    welche    un- 
®  1400  bis  1500  ^' 

lo**8^®ise  in  den  Schornstein  gesandt  werden,  zu  irgend  einem  Zweck 
■fttowr  zu  machen. 

*^  wird  angestrebt  durch  Einführung  des  Rauchs  in  die  Kanäle 
SBtt  l^ampfkessels  oder  durch  Anordnung  eines  Glüh-  bezw.  Vorwärm e- 
flfatf  unter  einem  Schweiss-  bezw.  Glühofen,  so  dass  die  im  abziehenden 
BBicn  des  oberen  Ofens  enthaltene  Wärme  zunächst  für  den  unteren 
Ofen  n  gute  gemacht  wird.  *) 

Für  regelmässigen  Betrieb  dürften  die  Roll  Öfen  sehr  zweckmässig 
nn,  das  sind  Flammöfen,  deren  langer  Herd  von  der  Feuerbrücke  nach 
'^^ce  A    ^  ^^  ^^  ^^  etwa  10'^   steigt.      Man  bringt  die  zu  erwärmenden 
fisenhIScke  am   oberen  Ende  des  Herdes  in  den  Ofen  und  rollt  sie  von 
Zeit  xa  Zeit  dem  Feuer  näher  und  zwar  in  dem   Masse ,   als   genügend 
«irirmte  Stücke  durch  eine  Thüröffnung,   welche  der  Feuerbrücke  nahe 
iKgt,  herausgenommen  werden.    Diese  Gegenstrom-Flammöfen  sind 
aha  verwandt  mit  den  Fortschaufelungsöfen  der  Zink-  und  Blei- 
Uttten,  manchen  Olas-Kühlöfen,  den  Ringöfen  ^)  der  Ziegeleien  u.  dergl. 
Lm  Neigung  des  Herdes  soll  das  Fortwälzen  der  Eisenblöcke  erleichtem. 
Auch  Treek  &  Teichmann*s   Drahtglühofen ^)  gehört  hierher. 
Em  wagrechter  Kanal  ist   in  der  Mitte  seiner  Länge  mit  Feuerungen 
venehen,  deren  Rauchgase  durch  die  eine  Hälfte  des  Kanales  zum  Schorn- 
stein strOmen.     Die  zu  glühenden   Drahtringe    liegen    auf  Wagen  und 


"e* 


')  Poljt  Centralbl.  1858,  S.  1898  m.  Abb. 

*)  Hofmann,  Z.  d.  V.  d.  I.  1859,  Heft  10  u.  11;    1860,  S.  171  m.  Abb. 

*)  D.  R.  P.  No.  24299,  D.  p,  J.  1884,  854,  331  m.  Abb. 


172 


11.  ÄbMhmtt. 


werden  mittels  dioBor  den  Baucbgason,  rackweise,  entgeg«ngef)llirt 
dasH  Hie  bei  Anlmnft  neben  den  Fenerstellen  die  gewflnscht«  Tempv 
erlsngt  haben.  Za  ihrer  AbkUhlong  werden  die  IJr^triiige  in  die  n 
HKlfte  des  Kanales  and  durch  diese  geschoben,  wobei  sie  der 
brennnogslaft  der  Fener  begegnen,  diese  so  auf  einen  hoben  Grad 
wärmend. 

Ähnlich  wirken  Borie's')  nnd  Bock's^  Kanal5fen. 

Man  benutzt  feraer  die  Wärme  des  abziehenden  Baaches  zum 
wärmen  der  Yerbrennnngslnft  und  endlich  sowohl  zn  diesem  Zweck 
anch  znm  Vorwärmen  des  Brennstoffes,  der  allerdings  d&nn  gosiBi 
sein  mnes. 

Durch    letzteres  Verfohren    namentlich    sind  die  Flammüfen  n 


sparsam  wirkenden  Einrichtnngen  geworden,  dass  man  sie,  in  RUcki 
aof  ihre  sonstigen  guten  Eigenschaften  als  Oasflammöfen  and 
grösserer  Zahl  zum  Schmelzen  der  MetaUe,  des  Glases  n.  s.  w.  verwei 
Hinsichtlich  der  mannigfachen  Formen  and  Einrichtungen  verr 
ich  auf  die  nnten  verzeichneten  Quellen,  erwähne  aber  noch,  dass 
das,  bei  beschränkter  Lnftznfnbr  in  hoher  Kohlenscbicht  gewonnene 
dessen  wirksamer  Teil  aus  Kohlenoxydgas  besteht  (sogen.  Generatorf 
oder  anch  das  sogenannte  Wassergas,  welches  entsteht,  wenn  Wa 
dampf  über  glühende  Kohle  geleitet  wird,   und  aus  Kohlenoxydgte 

■)  Z.  d.  V.  d.  I.  1860,  S.  58  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1ST5,  816,  200  m.  Abb. 
1876,  221,  520  m.  Abb. 


LocberQ  de»  Qefäges  durch  Wanne. 
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'iwntoff  KOsammeiigeBelzt  ist,  zuweilen  mit  derjenigen  Temperatur  in 
Ofen    treten    lüsst,    welche   es  bei  seiner  Bildung  annahm,    zuweilen 
i  längerem  Kanal  zum  Ofen  führt  und  alsdann  eine  YorwBrmnDg 
en  Etatt&nden  I&sst'). 

aa  hat  die  Erwärmung  der  Luft  erreicht,   indem  man  aie  dnrch 
oder  Hshren  führte,  welche  von  anasen  dnrch   den  abziehenden 
des  Ofens  bespült  werden  *),  allein  dem  Verfahren  ist  voranwerfen, 
betreffenden  EanSle  nur  schwer  genügend  dicht  erhalten  werden 
Erfolgreicher  ist'der  von  F.  Slemena   1857    znerst    für  Ofen- 
angewendete Wärmespaicber  (Regenerator),  welcher  that- 
,e   sehr  weite  Verbreitung   gefunden  hat.     Derselbe   besteht 
ia  einer  Kammer  so   aufgeschichteten,    genügend   widerstandsiähigen 


,  tt«r 


[  täiätk   I 


f-.J 


rm»i 


SUmw,  liasä  de  zeitweise  von  dem  nbatrömenden  Rauch ,  zeitweise  von 
dtr  VerbrennnngsInR  oder  nach  Umätilnden  dem  gasftJrmigen  Brennstoff 
fctipDit  werden.  Wuhrend  des  ersten  Zeitabschnittes  geht  die  Wärme 
ä«  Bincbes  an  die  Steine,  während  des  anderen  von  den  Steinen  an 
lue  Lnft  oder  den  gasförmigen  Brennstoff  über.  Die  Steine  werden  dort 
UD  ti»BseEten,  wo  der  Bauch  eintritt,  dagegen  am  wenigsten  warm,  wo 

')  D.  p.  3.  1870.  IM,  223;  197,  496;  1872,  208,  14;  S04,  ISO;  1878,  229, 
4lS:  im,  SSS.  M2:   1681,  2S9,   128;   1B83,  H7.  80;  HS,  2S4;  248,  33ß;  18M, 
!3S,  lU;  188!>.  357.  154,  241.  869,  258,  448;  sämtlich  m.  Abb. 
Z.  a.  V.  d.  L  1883,  S.  253  m.  Abb. 
1  PoDtiard:  D.  p.  3.  1876.  210,  125  m.  Abb. 
Sweet:  D.  p.  J.  1876.  222.  l&O  m.  Abb. 
Lilienherg:  Z.  d.  V.  d.  I.  18S5,  3.  592,  m.  Abb. 


-.  »s*:ii!iiti. 
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■■.1/'  sun  die  zu  erwärmende  Luft  " 
.  ':r.^,  ?:■  dass  selbst  die  weniger  ^-a 
.— .  \^-'fz.  während  die  sehr  heissen  di 
■-.  ■:■    hierdurch   eine   ziemlich   weitge 

L- *    ''täiiles    hestimmter    GaBflammofoT 
^•;:-'  ••   '.  l2.  IIS  u.  114  im  beziehun^weise  La 
1     y\em  Kaum  a  wird  »Steinkohle  in 
.  M::r:::  wrbrannt;  ,dio  entstehenden  Gase  b 
-.  i     T    \.ir.al  h  oder  den  ähnlich  belegenen/», 
.     .-^  r:-'rdes  in  den  Ofen;    Schieber  c  liezw. 
.. ..     ^vr^-.  anderen  Kanaics.    Ist  z.  B. '/  abge 
..  :  .   «:':■.  gelangt,  so  tritt  durch  einen  Kanal  /' 
\.  :::mer  </,,    erwärmt  sich   an   den  dort 
.    ;;     -.   r.h  die  beiden  Schloten  //,  bis  unter  die 
■     'iv.  jm  Strom   über  dem  Gase  in  den  Ofen  g 
T-  uxkXx'X.    Pie  Verhrennungserzeugnigpe  entw 
.  >lv'.l    in  die  Schlote  //,    erwärmen   «He  in  d 
..  %-.L.;l:'en  durch  den  Kanal /*,  die  Wechselklappe 
V  ••■rr. stein.     Die  Wechselklappe  r  ist  so   einger 
'■Kr:  die  durch  /•  eintretende  frische  Luft  dem  K. 
..  K.uvvil  y.  oder  die  Luft  dem  Kanal  /"  und  «len 
'T^ofL'hiokungs-  und  die  Abstichstelle  sind  in  Fi 
Vriter  dem   Herde  befindet  sich  ein  an  zwei 
.•;r'-i"iten,  dasa  bei  einem  etwaigen  liruch  der  Her 
!    ieu  Gasentwiekler  ti  gelangt.    Ein  Ofen,  welc 
■/  Stahl  zu  schmelzen  im  stände  ist,   soll  in  5 


,1 


.'r» 


'ten. 


i.-»   :\\  Krwärinenile  bezw.  zu  Schmelzende    mi 
M.\  .-hten,    um   so   die   durch   die   Verbrennun 

wonnene  Wärme  wie  h«»he  T 
ratur  am  unmittelbarsten  ai 
Werkstücke  wirken  zu  las>e 
sehr  alt,  ebenso  die  auf  Orun 
selben  gebauten  Ofen-). 

Kür  da.'s  Lmschmelzen  des  1 
welches  jetzt  vorwiegend  niitt« 
Schachtofens  (auch  Kui»olof( 
nannt)  statt  iindet,  ist  dersel 
doch  anscheinend  zu  End< 
IS.  .labrbunderts  in  Gebrau« 
■   '•'*  kommen;    JiCdebur    uiinnit 

dass    d»'r    erste   feststehende. 
•   .ii'N   Ki^i-ns  dienende  StbacbtntVn    IT '.•«.)   von  dem  Kn«^ 
•■    .r.i-^'etiihrt    worden   ist. 
v  y'wv  rMiiailen  dieser  Ofen,  welche  z.  /.  nicht  nirhr  ange^ 


•     :i     l\   JKVJti;  Z.  d.  V.  d.   l.   ISsl.  S.  M  m.  Abb. 
\  ,■  v;'.    l..  Meck.  luMchiclite  de.s  F!i-t.-n>.  l^raunsL-hweig  In'^L 
V.'.;'.  :   u.   Ki>en.   ISSJ.  S.   121. 
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rweise  icb 

^11  m    für 

der  Gegen- 

zu     halten. 

en     derselben 

zunächst   den 

lel-Ofen, 

nf  dem  Grund« 

eine,  meistens 

ecb  gefertigte 

B      errichtet, 

feuerfeetem 


f  die  unten  verzeichneten  Qaellen'),-  am  den  Ter- 


mittels  einer 
n  Eisenplatte 
et  und  einen 
erlfingerungs- 
trügt.  Über 
t  befindet  sich 
Dzug  E.  Die 
Schachtes  ist 
Abstichloch 
■tichrinnef 

um  das  Ab- 


em.  Die  All- 
st mit  einer 
t  verbunden, 
tersehluss  der 
mngdieut.  In 
le  über  der 
;  befinden  sich 
Igen,  Düsen, 
prand.  welche 


gel 

.  H  aus  mit 
.uft  versorgt 
n  flUlt,  naeb- 
.uf  die  Sohle 
i  wenig  leicht 
n  Brennstoff 
den  Schacht 


;e  Quelle. 

-.mann,  EiBengieuerei,  Weimar  1S63. 

e,  Eisen gieaeerei,  Leipzig  1870  bii  18T&. 

htl,  tecbn.  Eucfklop.  18S4,  Bd.  6.  a  70  r 
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Höhe  oder  höher  mit  Koke,  seltener  mit  Holzkohle,  entzündet  du  Fener 
vom  Abstichloch  aus  und  lässt  dasselbe  sich  vermöge  der  durch  das 
Abstichloch  eingesaugten  Luft  allmählich  so  entwickeln,  dass  eme  ge- 
nUf(endo  Anwärmung  des  Ofens  eintritt.  Alsdann  wird  das  GebUse 
in  Betrieb  gesetzt,  um  eine  lebhafte  Anfachung  des  Feuers  herbeiznftdaen. 
Nunmehr  trligt  man  von  dem  Gichtboden  T  aus  die  Gichten  ein, 
wulche  abwechselnd  aus  Eisen  und  Brennstoff  (Koke  oder  Holzkohle)  be- 
Htohen,  und  zwar  in  dem  Masse,  wie  das  Niedergehen  der  Gichten 
Htattiindet.  Nach  einiger  Zeit  zeigt  sich  flüssiges  Eisen  im  Abstichlodi, 
worauf  dieses  mit  einem  Lehmpfropfen  geschlossen  wird.  Es  sammdi 
nirh  mehr  und  mehr  das  flüssige  Eisen  und  über  ihm  die,  durch  Yer 
binduug  dos  aiu  Einsatz  befindlich  gewesenen  Rostes  und  Sandes,  sowk 
ilor  Asohonbestandteile  des  Brennstoffes  und  etwaiger  Zuschläge  gebildet 
Solihioko.  l>or  feste  Inhalt  des  Ofens  stützt  sich  entweder  auf  die  Ofen* 
sohlo,  iuler  si'hwimmt  in  dem  geschmolzenen,  nimmt  jedenfidls  einen  betrScfat- 
lirhtm  Teil  des  unteren  Ofenraumes  für  sich  in  Anspruch,  so  dass,  wem 
wti^en  der  Grösse  der  Gussstücke  eine  erhebliche  Menge  fltLssigen  Eisesi 
in  dem  (>fen  angesammelt  werden  soll,  die  Düsen  hoch  liegen  müssen, 
um  7.\\  verhüten,  dass  die  oben  schwimmende  Schlacke  in  dieselben  ge- 
langt.  dort   erstarrt  und  die  Düsen  verstopft. 

Mit  dem  Abfluss  des  Eisens  und  der  Schlacke  sinkt  der  Inhalt  dei 
()tens  und  zwar  ruckweise,  wodurch  nicht  aliein  dem  ungeschmolzenei 
Eisen  Gelegenheit  geboten  wird  der  leichteren  Koke  vorzueilen,  sonad 
die  unteren  Schichten  kokeärmer  zu  machen,  sondern  auch  solche  Schichtei 
vor  die  Düsen  kommen,  welche  nur  in  dem  Fall  genügend  vorgewSnni 
sind,  divss  bisher  mehr  WSrme  entwickelt  wurde  als  eigentlich  nötig  g* 
wesen  wlirc.  Daraus  ist  zu  entnehmen,  dass  der  Kokeverbrauch  ein  nn 
so  fjrüsserer,  der  Ofenbetrieb  ein  um  so  unsicherer  ist,  je  grösser  di< 
MiMi^'eii  (lüssigen  Eisens  sind,  die  man  in  dem  Ofen  ansammelt.  Imbe- 
sondern  hat  die  hohe  Düsenlage  noch  folgenden  Mangel:  die  eingeblasenc 
Luft  strebt  naturgemäss  nach  oben,  weil  dort  der  einzige  Ausweg  ftJ 
si»»  ist,  sonach  wird  die  Koke,  welche  unterhalb  der  Düsenreihe  sich  be- 
rindet .  ungenügend  mit  Luft  versorgt.  Sie  erfüllt  in  erster  Linie  niu 
das   Amt   eines  Trägers  der  über  ihr  befindlichen  Beschickung. 

l>ie  Verbreunungsgase  erwärmen  bei  ihrem  Emporsteigen  zur  Gicht 
alluiüliiich  die  über  den  Düsen  befindliche  Beschickung;  vor,  bezw.  nahi 
ül»ei  den  Düsen  herrscht  (in  der  Schmelzzone)  die  grösste  Hitze, 
wrK'he  in  jeder  höheren  Schicht  geringer  und  an  der  Gicht  am  geringste! 
i»i  Olieiliulb  der  Schmelzzone  befindet  sich  demnach  eine  Schicht,  ii 
NM-Miei  ilie  Koke  —  wegen  Luftniangels  —  nicht  mehr  brennt,  aber  » 
lui-v  i^t,  dasN  sie  die  weiter  unten  gebildete  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd 
i-.ii  muMil'ilden  vermag.  Dadurch  geht  Wärme  verloren;  das  oben  aui 
iiiimiiiilo  l\i»lilfiioxyilgas  verbrennt  zwar  wieder  zu  Kohlensäure,  allei 
tlio   liioiluM   iVei   weidende  Wärme  ist  kaum  benutzbar'). 

'I  NN  J1.-.011  liat  vorgeschlagen  (Bayer.  Ind.  u.  Gewerbebl.  1882,  S.  265  i 
\M.  \  iliiNi'Ilm  /.ur  Vorwärmung  der  Geblaseluft  zu  verwenden.    Bramall  (D. 
I    ihh:>.  *Jii7,  .UM)  ritrebt  dasselbe  an,  unter  Benutzung  der  ^V%rme8peicher. 
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Dos  in  dem  Ofen  befindliche  Eisen  nimmt  verhältnitimfissig  rasch 
i  Warme  anf,  kuhit  also  den  Raoch  nnd  beschränkt  bierdnrch  die 
ßilanwydgaabildcng.  Ebenso  ist  die  Verwendang  der  dichteren  Koke 
l  Torliegenden  Sinne  nützlicher  als  diejenige  der  lockeren  Hohkohle, 
ril  erstere  den  Gasen  eine  geringere  Einwirkungsflttche  darbietet  als 
btere. 

Übrigens  ist  die  Kohlenoiydgasumgebnng  für  das  Eisen  schonender 
■  eine  solche  von  Kohlensaure,  so  dass  fllr  gewisse  Fälle  hierdurch  eine 
pscbsdigung  für  den  grosseren  Brennstoffverbrancfa  geboten  wird. 

Nach  Beendignng  des  Schmehens  wird  die  Thür  G  beseitigt,  um 
fttels  eiserner  Haken  den  Restinbalt  des  Ofens  —  Schlacke,  unver- 
konte  Koke  —  za  entfernen.  Es  mnsa  diese  Arbeit  vorgenommen 
Nen  während  die  Schlacke  noch  flUssig  ist,  weil  die  letztere  im  kalten 
blande  nnr  mit  Gefahr  fllr  die  AnsfUtterang  des  Ofens  von  dieser  ab- 
ifist  werden  kann.  Die  Arbeit  ist  deshalb,  der  grossen  Hitze  halber, 
kbet  belästigend  ftlr  den  betr.  Arbeiter. 

Ii  Kacbdero  so  die  hedeutsamsten  Schwächen  de»  Ofens  hervorgehoben,  mag 
jth  »nf  einige  Eiozelheil^n  aufmerksam  gemacht  werden. 
[  Qeg«nQber  jeder  DÜae  befindet  sich  in  der  ÄUKseowand  des  ringförmigen 
pUcanales  ein  zu  Ofi^eodes  Fensteruheo.  Dasselbe  gestattet,  vermöge  eines 
Miitens  blau  gefärbten)  Glases  oder  eines  Glimmerblättchens  durch  die  Dösen- 
bong  in  den  Ofen  su  sehen,  eich  davon  ta  überzeugen,  ob  die  Dßsenöffhung 
i  ui  oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  Offnet  man  das  Fensterchen  nnd  beseitigt 
bell  einer  Stange  die  VerenKung  des  Wiodwegea. 

[  In  manchen  Fällen  empfiehlt  sich,  die  BeinignngsthQr  G  nicht  an  diejenige 
|e  IQ  legen,  an  welcher  ä&a  Abstichloch,  bezw.  die  AusÜDSBriDiie  F  sich  l^ 

\  Je  grösser  der  Abstand  zwischen  dem  Gichtboden  J  und  dem  unteren 
kde  der  Einwurf  Öffnung  ist,  um  so  unbequemer  ist  das  Eintragen  des  Eisens 
i  der  Koke-  Diei^er  umstand  bat  dazu  geführt,  doas  der  erwähnte  untere 
■d  der  EinwurfSffnung  mit  dem  Gichtboden  in  gleiche  Höhe  gelegt  worden 
Twa»  «ehr  getadelt  werden  muss,  weil  hierdurch  der  betreffende  Arbeiter  in 
l|G<iftÜir  kommt,  infolge  eines  Auagleitena  in  den  Ofen  zu  fallen.  Man  eoUtO 
Kr  die  EinwurtSffnuDg  mindeitens  45  rtn  Über  den  Gichtboden  legen, 
I  In  dem  oberen  Teil  des  Ofens  herrscht  eine  verbal tnismässig  niedrige 
■peratnr,  weshalb  hier  ein  gegen  die  unverm eidlichen  Stöase  der  einfalien- 
|Hsen«tOcke  widarrtan  da  fähiger  Stoff,  als  feuerfeste  Steine  es  sind,  verwendet 
tden  darf;  man  findet  den  oberen  Ofeuteil  nicht  selten  mit  GnsaeisenblOcken 

r  Zuweilen  wird  der  SchornaIeJn  E  auf  den  Ofenschacbt  gestutzt;  dass  ist 
Weekmfissig,  indem  der  Ofen  seine  Höhe  mit  der  in  ihm  herrschenden  Tem- 
htar  ändert,  so  dass  die  an  den  Schornstein  sich  anschliessenden  Teile  des 
■mdea,  insbesondere  das  Dach  in  ihrer  Stand haftigkeit  geschädigt  werden. 

ntiffet  ist,  den  S<!homstein  unabhängig  von  dem  Ofenschacbt  zu  stützen,  um 
als  hierdurch  die  Möglichkeit  gewährt  wird  den  Ofen  betiufs  einer  um- 

Jläcberen  Auabesaerung.    unbekümmert  nm  den   Schornstein   fortzunehmen. 

Ofraaoble.  wie  die  Sohle  der  Abstichrinne  sind  mit  fettem  Sand  ausgestampfL 
VoiaiD's  Sohacbtofen ')  stimmt  im  wesentlichen  mit  dem  Schmabel- 

n  llbereio,      Ireland-)  hat,    seit    1858    zwei   übereinander   liegend» 

'1  Armengand.  Publ.  industr.,  Bd.  23,  S.  185  m.  Abb. 
■1  The  prakt.  mecli,  -Tniirn-  186H,'6T,  Bd.  2.  S.  227  m.  Abb. 
Z.  d.  V.  d.  I.  i^---"   '■  '•:■'  -    M.b,;  p.  p.  J.  ise-?,  im   in  m. 
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Dtlsenreihen  angewendet,  von  denen  die  obere  von  dem  Windz 
{^sperrt  werden  kann.  Sie  soll  anBcheinend  zar  Verbrennung 
der  onteren  DOsenreihe  gebildeten  Eohlenoiyds  dienen.  Derse 
ferner  den  Ofen  in  der  HQbe  der  DUsenreihen  nur  etwa  hall 
als  in  dem  darüber  liegenden  Teil,  während  die  Weite  des  Ol 
den  Düsen  zwischen  den  beiden  vorerwähnten  Weiten  Hegt 
fSrmigen  Wind-Kanäle  kCunen  deshalb  innerhalb  des  Ofenman 
bracht  werden.  Ein  Vorteil  diesen  Ofens  gegenüber  dem 
Ofen  scheint  darin  zu  liegen,  dass  in  der  Einscbnflrung,  in 
DUaen  eine  verhältnismassig  sehr  hohe  Temperatur  entsteht,  die  z 
Schmelzen  fuhrt.  D 
teil  wird  erkauft  ( 
Mangel,  dass  der  ke| 
Übergang  aus  der 
oberen  in  die  gerin 
lere  Weite  starker  I 
unterworfen  ist. 

Die  weiten  C 
schnitte  erleichtem 
blasenen    Luft     sie 


verteilen. 

Anf  den  mCgli 
teil  der  Kohlenoi 
brennung  komme  i 
unten  zurück. 

1864  baute  B 
zuerst  einen  Ofen,  be 
nur  zwei  Düsen  a 
waren,  welche  den 
der  ßichtnng  nach  i 
treten  Hessen.  Durc 
Verfahren  soll  der  \ 
dem  im  untersten 
Ofens  befindlichen  . 
zugeführt  werden. 
Die  breiten , 
migen  DUsen  sind 
nicht  als  'weit  za  I> 
durch  sie  soll  der 
einiger  Geschwindif 
treten,  damit  er 
untersten  Stellen  < 
aulsucht.  Wahrend  dieses  nach  unten  stechenden  Weges 
Wind  aber  allmählich  der  Ofenmitte  zugeführt,  die  wagerechte  1 
der  Luft  ist  eine  langsame,  so  dass  die  Luft  gewissermassen 
Eokestücke  gleichmässig  und  vollstfindtg  nmschliesst,  jedeu&Ua 


Lockecn  Oes  Qefüges  durch  Wilrme. 

tunSseigere  Verbrennung  herbeirulirt,  alä  die  mit   grosser   Hefligkeit 
ragcovcLter  RicLtung  auatretenden  Windstrahlen  anderer  Öfen. 
ÄüBBeTdem   ist   der   klapponförmige    Boden    hervorzuheben,    welcher 
Bntleemiig   des    Ofens   nach    stattgehabter   Benutznng   viesentlicb  er- 


zeigen    den    Krigar-Ofen   in  seiner   heutigen 

,  md  zwar  in  zwei  senkrechten  und  einem  wagerechten  Schnitt> 
lorliegcnde  Ofen  schmilzt,  bei  etwa  60  cm  Waaaers&ule  Windpressimg, 
lieh  aOOO  %  Eisen. 

Alä  wesentlich  sind  die  schlitzförmigen  3  cm  weiten  und  40  cm 
m  DDaen  a,  welcbe,  wie  aus  Fig.  116  zu  ersehen,  unter  etwa  40^ 
1  dJB  LoÜinie  nach  unten  stechen,  ferner  der  Sammelraum  für  flüssiges 
,  in  welchen  das  Eisen  sofort  abiliesat,   sobald 
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dasselbe  flfissig  auf  die  Sohle  des  Ofens  gelangt  ist.  Das  Eisen  atat 
nnn  in  dem  Sammelraam  A  auf;  infolge  des  Äbstecbens  findet  Bomi' 
pletzlichea  Herabstürzen  dee.Ofeninh&ltes  statt,  anch  bleibt  das  Eis« 
so  lange  mit  dem  Brennstoff  in  BerUhmng,  als  für  das  Schmeliei 
wendig  ist,  nnd  d 
aof  die  Sohle  des 
herabsinkende  Koke 
ebensowohl  mit  Luf 
sorgt,  wie  die  ii 
Sdimelzzone  befind 
Endlich  mache  ich  e 
dentsam  auf  die  Ei 
tung  aufmerksam , 
welcher  nur  derVorre 
Fig.  1 1 7  zu  drehen  iE 
dieKlappe,  welche  die 
Fl«,  iig.  sohle  trägt,    zum   N 

fallen  zu  veranlassec 
bei  die  Ofensohle  durchbricht  nnd  dem  Inhalt  des  Ofens  gestattet 
auf  die  Huttensohle  oder  eiuen  untergestellten  Wagen  nieder  zn 

Von  bemerkeDawerten  Einzelheiten  hebe  icli  folf^ende  heraus.  Du 
Schachtende  ist  mit  Eisen fQtterung  Tersehen.  Die  WindrOhre  B  (Fig.  li: 
achlieist  den  Ofen  gabelförmig,  nm  die  beiden  Windkatnmern  C  (Fig.  1 
versorgen.  Unter  den  Windkammern  befinden  bicIi  zwei  ThQren,  in  denen  I 
lOcber  d  Fig.  116  fQr  die  Beobachtung  des  Ofeninnem  sich  befinden.  [ 
dem  Auge  läatif;e,  Her  sonst  unvermeidliche  hohe  Temperatur  der  Schauf< 
eben  d  zu  mindern,  wird  mittels  ÄnsatzrObrchen  und  den  Gummischlftac 
die  Schaulöcher  kalter  Wind  geleitet.  Gleiches  ist  vorgesehen  hinaichtlji 
Schaufensterchen  f,  welches  sich  in  der  Tbar  des  Eigenbehfilterd  A,  Fi. 
befindet.  Zwischen  dem  Ofen  und  dem  Ei  Ben  beb  älter  bildet  ein  nur  ect 
Spalt  die  Verbindung,  um  zu  verhüten,  dnsa  grossere  Brenn  stoffstücke  in 
langen.  In  den  Seitenwinden  des  Eisenbeh altem  A  sind  zwei  Löcher  g 
bracht,  welche  mit  Lehmpfropfen  verBcfalossen  sind  nnd  nach  Zertrümn 
der  letzteren  der  auf  dem  Eiseu  schwimmenden  Schlacke  AbSuis  gew 
Die  Äbstichrinne  h,  Fig.  11T  u.  119  ist  gerade  so  angeordnet  wie  bei  I 
Schachtacbm  elzöf en. 

Die  eingeschriebenen  Zahlen  bedeuten  mm. 

Weite  Düsen  oder  Windöffnungen  sind  jetzt  vielfach  gebrfiui 
das  Hinabblasen  in  den  unteren  Teil  des  Ofens  findet  man  bei  ma 
neueren  Öfen*),  ebenso  sind  der  Sammelraam  ftlr  flüssiges  Eisen  ni 
Bodenklappe  zur  raschen,  bequemen  Entleerung  des  Ofens  für  s 
Öfen  eingeführt. 

Mac  Kensie  wandte*)  eine  schlitzförmige  Düse  an,  welche  rir 
lief  und  überdem  so  gestaltet  war,  da^s  der  Wind  nach  nnten  gev 
wurde.  Mac  Kensie's  Ofen  ist  auch  schon  mit  der  Bodenklappe  vers 
derselbe    scheint   aber    wenig  Anwendung  gefunden   zu  haben,   viel 


')  HamöliuB,  D.  R.  P.  No.  10848  (Sept.  1880). 

Gordon,  N.  A.  P.  No.  308665.  D.  p.  J.  1885,  257,  243. 
■)  The  prakt.  mech.  Joiirn.  1S6Ö/Ö7,  8.  258  m.  Abb. 
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Igen  der  geringen  Dauerhaftigkeit  der  für  die  Schlitzdüse  gewählten 
Hart. 

Fan  1er 's  Ofen^)  sucht  diesen  Übelstand  zu  vermeicTen;  auch  ist 
r  Schacht  aus  einzelnen  abhebbaren  Ringen  gebildet,  so  dass  Aus- 
ssemngen  wesentlich  erleichtert  sind. 

Ibrügger's^)  Schachtschmelzofen  weicht  in  seiner  Bauart  wesent- 

h  von  dem  bb  dahin  Gebräuchlichen  ab.     Ibrügger  verwendet  zwei 

Isenringe;   der  untere  derselben  befindet  sich  in  massiger  Höhe  über 

r  Ofensohle,   der  obere   ungefähr  in  der  Mitte  der  ganzen  Ofenhöhe. 

ese  Anordnung  soll  den  Zweck  haben  das  entstehende  Kohlenoxjdgas 

Kohlensäure  zu  verbrennen.     Es  darf  die  Frage  au%eworfen  werden, 

nicht  durch  die  hierdurch  im  oberen  Teil  des  Ofens  entstehende  hohe 

mperatur  Veranlassung  zu  neuer  Kohlenoxjdgasbildung  gegeben,  oder 

r  —  bei   unvorsichtiger  Bedienung  —   ein  teilweises  Schmelzen   des 

ms  herbeigeführt  wird.    Auffallender  ist  die  Anordnung  des  Sammel- 

unes  für  das  geschmolzene  Eisen  unterhalb   der  Ofensohle  und  die, 

nigstens    teilweise    Absaugung    der    Verbrennungsgase    darch    diesen 

mmelraum. 

Der  erwähnte  Ort  des  Sammelraumes  ist  hinsichtlich  des  Eisenabflusses 
ht  günstig,  macht  aber  die  oben  hervorgehobene  Bodenklappe,  beziehunga- 
ise  das  zugehörige  bequeme  Entleeren  des  Ofens  unmöglich.  Die  Rauchab- 
fang  nach  unten  bezweckt  hauptsächlich,  in  der  Nähe  des  Eisenbades,  d.  h. 
geschmolzenen  Eisens  liegende  Schmiedeeisen-  bezw.  Stahlabfälle  stark  vor- 
rmen  um  sie  demnächst  dem  Gusseisen  zusetzen  zu  können,  so  dass  ein 
ilenstoffarmes ,  zähes  Eisen  entsteht.  Allerdings  bedingt  dieses  Verfahren, 
8  der  Rauch  mit  sehr  hoher  Temperatur  abzieht,  also  —  wenn  für  die  Wärme 
Rauches  keine  geeignete  Verwendung  vorliegt  —  erhebliche  Wärmeverluste 
xeten.  Das  Gewölbe  zwischen  dem  Sammelraum  des  Eisens  und  der  Ofen- 
ie  dürfte  wegen  der  hohen  Temperatur  und  der,  letztere  netzenden  Schlacke 
£ge  Ausbesserung  erfordern.  Übrigens  wird  der  Ofen  für  die  erwähnte 
Wendung  (Zumischung  der  Schmiedeisen-  oder  StahlabföUe  zum  Gusseisen) 
r  gelobt. 

Ein  neueres  Patent  H.  Krigar*s^)  strebt  ähnliches  an;  die  Er- 
nmg  des  Sammelraumes  soll  jedoch  mittels  der  abgefangenen  Gicht- 
e  stattfinden. 

Stewarts  Schachtofen^)  ist  mit  drei  übereinander  befindlichen 
sen  versehen  und  Greiner  &  Erpff^)  wollen  die  Kohlenoxydgasver- 
mnung  gründlich  dadurch  besorgen,  dass  ausser  den  Düsen  des  eigent- 
len  Schmelzgebiets  höher  liegende  bis  nahe  an  den  oberen  Rand  des 
ms  verteilt  sind. 


»)  D.  R.  P.  No.  12  563. 

»)  D.  R.  P.  No.  9713,  10830. 

Fr.  Masch.  Constr.  1882,  S.  205  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1882,  245,  14  m.  Abb.,  1885,  25S,  443  m.  Abb. 
»)  D.  R.  P.  No.  29584,  D.  p.  J.  1885,  255,  424  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1884,  251,  411  m.  Abb. 

The  Engineer,  Aug.  84,  S.  157  u.  165  m.  Abb. 
*)  D.  R.  P.  No.  33212. 

D.  p.  J.  1886,  259,  366  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  85  m.  Abb.  a.  S.  704. 
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Es  sei  endlich  bei  dieser  Gelegenheit  noch  eines  Patents  H.  Krigar*8- 
gedacht,  na(^h  welchem  der  Brennstoff  wie  das  Schmelzgut  je  einen  bi 
sonderen  Schacht  angewiesen  erhält  and  beide  nar  im  Schmelzranme  mi^ 
einander  in  Berührung  treten.  Die  Rauchgase  entweichen  durch  de 
Schacht,  in  welchem  das  Schmelzgut  sich  befindet,  um  dieses  vorzuwärmei 
etwa  sich  bildendes  Kohlenoxyd  muss  durch  das  Schmelzgebiet,  um  &1 
strömen  zu  können,  und  dürfte  hier  sicher  zu  Kohlensäure  yerbrani 
werden. 

Das  Verfahren,  die  Luftzufuhr  des  Schachtofens  statt  durch  eine 
Bläser  mittels  Absaugens  der  Rauchgase  zu  bewirken,  ist  etwa  so  ali 
wie  die  Schachtöfen  selbst. 

Seit  etwa  1860  hat  Woodward*)  dieses  Verfahren  in  Englanc 
wieder  in  Aufnahme  gebracht,  in  der  Weise,  dass  das  Absaugen  nicht 
durch  einen  Schornstein,  sondern  durch  einen  Dampfstrahl  bewirkt  wird 
und  Herbertz^)  ist  bestrebt,  demselben  in  Deutschland  Geltung  ni 
verschaffen.  Auch  H.  Krigar  hat  Patente  für  Schachtöfen  mit  Ab- 
saugung genommen.^) 

Es  ist  nicht  zu  verstehen  wie  —  was  behauptet  wird  —  eine 
Brennstofferspamis  mit  diesem  Ersatz  des  Bläsers  gewonnen  werden  soll 
In  den  Einzelheiten  können  jedoch  Vorteile  wie  Nachteile  der  beiden, 
einander  gegenüberstehenden  Verfahren  erkannt  werden.  Zweifellos  sind 
die  Düsen  zugänglicher,  wenn  die  Luft  durch  sie  eingesaugt,  als  wenn 
sie  eingedrückt  wird.  Luft  der  gewöhnlichen  Aussentemperatur  iSsst 
sich  dagegen  mit  jedem  guten  Bläser  behandeln,  y^ährend  die  oft  sehr 
heissen  Rauchgase  (anscheinend)  nur  durch  Dampfstrahlen  bewegt  werden 
können.  Die  Abwägung  der  genannten  und  anderer,  weniger  grossen 
Vorteile  bezw.  Nachteile  wird  nur  auf  Grund  längerer  Erfahrung  richtig 
zu  vollziehen  sein. 

Endlich  nenne  ich  noch  den  Schachtofen  Gmelin's.  *)  Derselbe  ist 
aus  zwei  ineinander  gesteckten  Blechtrommeln  gebildet,  durch  deren 
etwa  10  cm  weiten  Spielraum  ringförmigen  Querschnittes  Kühlwasser 
geleitet  wird.  Die  Innenwand  der  inneren  Trommel  ist  mit  eine© 
3  bis  5  cm  dickem  Überzug  aus  feuerfestem  Thon  überzogen. 

Als  Vorteile  dieses  Ofens  will  Gmelin  folgendes  angesehen  wissen: 
die  Ausbesserung  des  Ofenschachtes  soll  leichter  sein  als  diejenige  des 
gemauerten,  der  Ofen  ist  dichter,  weniger  Dehnungen  unterworfen  nnd 
weniger  durch  Wärmeausstrahlung  belästigend  als  der  gemauerte  Ofen. 
Der  Brennstoffverbrauch  unterscheidet  sich  nicht  von  demjenigen  andertf 
Öfen. 

Die  Gmelin'sche  Auffassung  überrascht  im  ersten  Anhieb:   man  W 


>)  D.  R.  P.  No.  15919  (März  1881). 

«)  Z.  d.  V.  d.  I.  1884,  S.  648.  . 

3)  D.  R.  P.  No.  26  777;  D.  p.  J.  1884,  252,  527;  1885,  266,  423  xn.  AW»- 

Z.  d.  V.  d.  I.  1884,  S.  648,  714;  1886.  S.  678. 
*)  D.  R.  P.  No.  29584;  Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  78  m.  Abb. 

D.  R.  P.  No.  32124;  D.  p.  J.  1885,  258,  443  m.  Abb. 
>)  D.  R.  P.  No.  22  859,  Pr.  Ma^ch.  Constr.  1888,  B,  333  m.  Abb. 
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mGlint  besonderen  Wert  auf  die  Mindeniiig  des  WärmeTerlostes  durch 
p  OfeswaiiduDgen  zu  legen  und  fügt  ^ich  deshalb  nor  achwcr  in  den 
Wanken,  daes  eine  Förderung  dieses  Wurme  Verlustes  —  als  solche  musa 
Ml  wohl  die  Wasserkühlung  ansehen  —  zweckmässig  sein  könnte.  In- 
JBeeD  ist  nicht  zn  verkennen,  dsss  die  Erhaltung  des  Ofens,  wenn  der- 
dbe  in  Ut«rer  Art.  mit  dickeren  Wunden  an^geslattet  ist,  erhebliche 
flsten  Terarsacfat  and  —  wenn,  wie  gebriluchlich,  der  Betrieb  des  Ofene 
idesmal  nar  wenige  Stunden  währt,  alho  die  für  die  Darchwärmong  der 
Vlnde  erforderliche  Wurme  auf  diese  kurie  Zeit  zu  verteilen  ist  —  die 
^ere  Wandstärke  nur  gelingen  Nutzen  gewährt,  unter  ümaUlnden 
Ib  Gmelin'sche  Anordnung  den  Vorzug  verdienen  wird. 

Nach  Darstellung  der  verschiedenen  z.  Z.  gebrauch  liehen  oder  doch  in 
Ftmchlag  gebrachten  Ofenarten  mögen  zunächst  Verhältniszahlen  fUr  die 
Ibmessnngen  derselben  folgen.  Im  allgemeinen  kommen  Schachtöfen, 
Nebe  eine  grössere  stündliche  Ijeistnngsßlhigkeit  als  10  f  haben,  nicht 
br;  die  meisten  Ofen  schmelzen  stündlich  nur  etwa  2  bis  3  t  Eisen. 
|lde  Schmelzzeit  währt  von  1  bis  5  Stunden,  jedoch  wird  ausnahms- 
Mse  auch  10  bis  IS  Stunden  ohne  Unterbrechung  geschmolzen.  Wenn 
|k  Ofen  taglich  benutz  wird,  soll  ein  zweiter  Ofen  vorhanden  sein, 
plelier  den  ersteren  ersetzen  muss,  während  er  ausgebessert  wird. 
i  Han  rechnet  für  1  t  stündlicher  LeistuagsiUhigkeit  700  bis  1300  qent 
mqQerschnitt,  je  nach  der  QUte  der  Koke  und  der  Stärke  des  Windes, 
k  i.  M.  für  jedes  kg  BtUndlich  zu  schmelzendes  Eisen  1  gern 
Ifenqnerschnitt.  Der  Querschnitt  der  DUsenüffnungen  beträgt  0,08 
n  Q,h  des  Ofenquerschnittes ;  im  ersteren  Falle  wird  die  Windpressung 
b  130  em  Wassersaule  getrieben,  wührend  die  sehr  weiten  Düsentiffnungen, 
baentlich  wenn  mit  Holzkohle  gefeuert  wird,  mit  viel  geringerer  Wind- 
Rssung  —  bis  herab  zu  20  cm  Wassersäule  —  arbeiten. 
I'      Was  die  B renn stofTm enge  anbetrifft,  welcbe  ausser  dem  Anwärmen 

E.ncht  wird,  so  wurde  in  den  dreissiger  Jahren  d.  Jahrhunderts  anf 
kg  bis  400  l-/f  Koke  oder   700  bis  600  kg  Hokkohle  für  1000  kg 
gerechnet,   während  z.  Z.  tadellose  Ofen   nur   etwa  60  kg  Brenn- 
nff  fOr  1000  kg  gebrauchen. 

''  B«chnet  man  für  1  kg  Koke  (vergl.  S.  157)  ali  grBsste  in  entwickelnde 
lemenge  7000  W.  E.,  so  erhalt  man  frir  60  ty:420000  W.  E.  1000  fcy 
I  Boheiaen  verlangen  aber  (vergt.  8.  161)  S450Ü0  W.  E.,  d.  h.  die  Nntz- 

[  des  Ofens  beträgt  "  ■ —    ^^  — ■  60V».    ein    Ergebnis,  welches 

Dcbta  der  den  Orenbetrieb  begleitenden  Schwierigkeiten  und  de«  UmstandeB, 

man  das  Eisen  nennenswert  über  seine  Schmelztemperatur  erwärmen,  auch 
«niAcfalicb  die  Schlacke  achmelsen  muas,  gewiss  als  recht  günstig  bezeichnet 
den  kann. 

Ans  gleichen  Gründen  aind  die  Angaben,  nach  welchen  der  Brenn stofFver- 
«b  ftof  43,  ja  40  kg  für  lOOO  kg  Eisen  berabgedrückt  sein  soll  (D.  p.  J, 
lU,  iS9,  366)  mindesteoa  sehr  veriillcbtig. 

Der  Lnftverbranch  ist  auf  12  bis  15  kg  für  1  kg  Brennstoff,  also 
ifetw»  800  %  für  1000  kg  Eisen  in  Aussicht  zu  nehmen. 

Die  Ofenweite  wird  selten  unter  40  cm  gewählt;  selbst  diese  macht 
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die  Ansbessernngsarbeiten  aasserordentlich  beschwerlicb;    die  Oicht  soll 
2,5  bis  8,5  m  über  dem  Schmelzgebiet  liegen. 

d.  Schmiedefeuer. 

Dasselbe  dient  in  erster  Linie  zum  Erwärmen  des  Eisens  behnfB 
Schmiedens  desselben,  und  ist  nach  diesem  Zweck  benannt,  wird  aber 
anch  ftir  manche  andere  Zwecke  verwendet.  Es  besteht  im  wesentlichen 
ans  einer  Mulde,  welche  Brennstoff  au&unehmen  vermag,  und  einer  Vor- 
richtung, vermöge  welcher  dieser  Vertiefung  die  zum  Nähren  des  Feuers 
dienende  Luft  unter  einigem  Druck  zugeführt  werden  kann. 

Man  bezeichnet  das  Schmiedefeuer  auch  wohl  (fälschlich)  als  Schmiede- 
esse, obgleich  die  Rauch  abführende  Esse  des  Schmiedefeuers  nur  einen 
unwesentlichen  Teil  desselben  bildet. 

Die  Einrichtung  des  Schmiedefeuers  dürfte  am  einfachsten  auf  Gnmd 
der  Fig.  119,  welche  ein  senkrechter  Schnitt  der  alten,  aber  noch  jetzt 
recht  häufig  gebrauchten  Anordnung  desselben  ist,  erörtert  werden. 

Auf  einem  etwa  85  cm  über  dem  Fussboden  sich  erhebenden  Herde  i 
ist  eine  Mauer  B  errichtet,  so  dass  eine  etwa  115  cm  breite  und  1 20  cm 
lange  Herdfläche  frei  bleibt.  Nahe  der  Wand  ^  ist  in  dem  Herd  eine 
Mulde  C  ausgespart,  welche  die  Feuerstelle  bildet.  Eine  Windröhre  B 
führt  die  Lufb  in  die  Düse  D,  deren  Höhlung  sich  bis  zur  1  cm  bis 
2,5  cm  weiten  Düsenmündung  etwas  verengt.  Das  in  C  entzündete 
Feuer  wird  nun  in  leicht  ersichtlicher  Weise  durch  die  Gebläseluft  aß" 
gefacht  und  die  entstehenden  Rauchgase  aus  dem  Feuer  verdrängt.  ^^ 
die  betr.  Werkstatt,  d.  i.  die  Schmiede  möglichst  rauchfrei  zu  halten, 
ist  über  dem  Feuer  ein  Bauchfang  F  angebracht,  unter  dessen  Beibil^o 
der  Bauch  in  die  Esse  oder  den  Schornstein  G  gelangt.  Die  Gestalt 
und  Grösse  der  Feuerstelle  richtet  sich  nach  den  zu  erwärmenden  Werk- 
stücken und  wird  von  dem  Schmied  nach  Bedarf  geändert,  was  keine 
Schwierigkeiten  bietet,  weil  die  Wandungen  meistens  aus  Backsteinen 
und  Lehm,  die  Sohle  aus  Sand,  Kohlenlösche,  Hammerschlag  u.  dergl- 
gebildet  ist. 

Die  unerwärmte  Luft  wird  mit  einiger  Gewalt  (1 5  bis  20  cm  Wasser- 
säule Überdruck  in  der  Windleitung)  in  das  Feuer  getrieben,  der  Wind- 
strom aber  durch  die  Brennstoffstücken  zersplittert.  Sie  wird  von  dem 
Feuer  erwärmt,  ihr  Sauerstoff  verbindet  sich  mit  der  Kohle  zu  Kohlen- 
säure, welche  aber  auf  ihrem  Wege  ins  Freie  nicht  selten  teilweise  iii 
Kohlenoxyd  zurückgeführt  wird,  was  an  blauer  Färbung  der  den  Kohlen- 
haufen durchbrechenden  Flamme  erkannt  werden  kann.  In  dem  Fener 
ist  sonach  teils  der  Sauerstoff  reichlich  vertreten,  teils  im  wesentlichen 
verbrannt,  und  hier  herrscht  im  allgemeinen  die  höchste  Temperatur, 
teils  endlich  nur  in  seiner  Verbindung  mit  Kohle  und  zwar  in  Kohlen- 
säure und  Koblenoxyd  vorhanden.  Man  hat  daher,  wenn  man  das  Eisen 
vor  dem  Verrosten  möglichst  schützen  will,  es  an  die  Stelle  des  FeneiB 
zu  bringen,  an  welcher  wenig  freier  Sauerstoff  sich  befindet.  Von  g^ 
schickten  Schmieden  wird  hiervon  Gebrauch  gemacht. 

Die  Luftmenge,  welche  dem  Feuer  stündlich  zugeführt  wird,  schwanki 
mit  der  Grösse  des  Feuers,  bezw.  der  verlangten  Wärmeentwidkhuig 
zwischen  20  und  180  kg. 
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hrwärmong  das  Kohlenhuifena  pflanzt  sich  voa  dem  Itmern 
bis  zur  Oberfläche  desselben  fort,  ao  dasa  letztere  rermSge  der 
öden  freien  Luft  zn  brennen  beginnt.  Das  hat  nicht  allein 
ergeudong,  sondern  auch  erhebliche  Belästigung  dea  Schmiedes 
üende  Wärme  zur  Folge.  Man  löscht  deshalb  dos  oberfläch- 
r,    indem  man   mittels  des  Löschwedels  (eines  Stroh-  oder 

r -W— t  -  "(O  -H, 


eis  an  eiaemer  Stange)  Wasser  ans  dem  Löaohtro'g  H  ent- 
1  anf  den  Koblenhaufen  spritzt.  Backende  Steinkohle  bildet 
iuer  nmschli essende  Ernste,  deren  Spalten  dem  Ranch  geuUgen- 
hnitt  gewähren,  welche  aber  das  Eindringen  dea  znm  Löschen 
Wassers  in  das  Feuer  erschwert.  Man  rerwendet  daher 
ackende  Steinkohle  im  Schmiedefener;  Holzkohle  nur  dann, 
Werkstück  vor  den  ihm  schädlichen  Beimengungen  der  Stein- 
iQtzt  werden  soll. 
Irennstfiffrerbraach  ist  reobnerisoh  aua  dem  Wirmebedarf  nicht 
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zu  bestimmen,  indem  ersterer  im  allgemeinen  in  noch  weit  nngünstigereoi 
Verhältnis  zu  letzterem  steht  als  bei  dem  Flammofen.  Bei  stetigem 
vollen  Betriebe  verbrennt  man  in  den  kleinsten  Feuern  stflndlieh  \k 
2  kg,  in  den  gr5ssten  bis  16  A^  Kohle. 

Natnrgemäss  wird  diejenige  Fläche  der  Wand  B,  welche  zar  Stützoog 
des  Eohlenhanfens  dient,  und  durch  welche  die  Düse  hervorbricht,  voo 
dem  Feuer  stark  beeinflusst;  man  schützt  sie  deshalb  häufig  mittels  ema 
eingelegten  Gusseisenplatte,  die  nach  Bedarf  ausgewechselt  wird.  Die 
Düse  ist  verschiebbar,  so  dass  man  sie  in  dem  Mass  vorwärts  zu  schieben 
im  stände  ist,  wie  sie  abgenutzt  wird. 

Diesem  Schmiedefeuer  haften  manche  Mängel  an. 

Zunächst  ist  die  Stelle  desselben,  innerhalb  welcher  genügende  Er- 
wärmung erfolgt,  von  kleinem  üm&ng.  TJm  gestreckte  Gegenstände  aal 
grössere  Längen  zu  erwärmen,  hat  man  wohl  mehrere  engere  Dflseo 
nebeneinander  gelegt  und  dadurch  eine  Reihe  ineinander  übergehendei 
Feuer  gebildet,  statt  dessen  aber  auch  schlitzartige  Düsen  angewendet 
Ein  Feuer  zur  Erwärmung  mittelschweren  Winkeleisens  erhält  z.  B.  eine 
Düse,  deren  Mündung  ^/g  cm  weit  und  50  cm  lang  ist. 

Als  fernerer  Fehler  ist  die  Beschränkung  der  Handhabung  des  Werk' 
Stückes  durch  die  Wand  B  zu  nennen.  Sie  wird  gehoben  durch  Ein- 
führung des  Windes  von  unten  oder  von  mehreren  Seiten  (s.  w.  it 
Bundfeuer). 

Die  starke  Abnutzung  der  Düsenmündung  drängt  dazu,  entweddi 
Mittel  zu  ihrer  Verminderung,  oder  Erleichterung  der  Ausbesserung  st 
suchen. 

In  dem  Folgenden  finden  sich  die  bekannt  gewordenen  Mittel  ztü 

Minderung  der  erwähnten  Übelstände  angegeben. 

Das  einfachste  Verfahren,  ein  freier  zugängliches  Feuer  als  das  in  Fig.  U^ 
dargestellte  zu  erhalten,  besteht  darin,  dass  man  den  Wind  dnrch  die  Sohl) 
der  betreffenden  Vertiefung.,  eintreten  lässt.  Es  werden  zu  dem  Zwecke  «ahl 
reiche  oder  doch  mehrere  Öffnungen  angebracht^)  oder  man  begnüfi^  sich  ms 
einer  entsprechend  grossen  Öffnung*),  wobei  die  Mündungen  zwecKmäsBig  f 
eingerichtet  werden,  dass  man  sie  leicht  auswechseln  kann.  Fig.  120  stell 
Botter's  gusseisemes  Seh  mied  ef euer')  in  senkrechtem  Schnitt  dar.  Der  Hei< 
ist  aus  Eisen  gefertigt,  in  denselben  eine  Schale  gehängt,  welche  zur  Aufnalua* 
der  Kohle  dient,  und  in  diese  Schale  endlich  die  leicht  auswechelbare  Düse  g< 
setzt.  Um  das  Einfliessen  der  im  Feuer  entstehenden  Schlacke  in  die  Dttsöi 
mündung  möglichst  zu  verhüten,  überrafft  letztere  den  Schalenboden.  Brom 
stoff-  und  Schlackenstücke,  welche  durch  die  Düse  fallen,  gelangen  in  einei 
unter  der  Düse  befindlichen  grösseren  Raum,  aus  welchem  sie,  nach  Ausziehtf 
des  den  Boden  dieses  Raumes  bildenden  Schiebers  herausfallen.  Seitwärts  ii^ 
der  aus  Gusseisen  gebildete  Löschtrog  angebracht. 

Schumann  &  Mühlbauer  wollen^)  verhüten,  dass  Schmut&teile  in  A 
Düsenöffnungen  fallen,  und  legen  deshalb  zwei  Düsen,  welche  schräg  nach  mW 
stechen,  in  geringem  Abstand  einander  gegenüber.  Die  Anordnung  erwicti 
wenig  Vertrauen. 


>)  D.  p.  J.  1870,  197,  818  m.  Abb.;    1873,  207,  818  m.  Abb.;    1874, 
880  m.  Abb. 

>)  D.  p.  J.  1876,  221,  115  m.  Abb.;  1884,  252,  302  m.  Abb. 

»)  D.  p.  J.  1873,  210,  250  m.  Abb. 

*)  D.  B.  P.  No.  13535;  D.  p.  J.  1881,  242,  406  m.  Abb.  J 
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Da  das  Eündriiigen  der  Schlacke,  welche  dort  erh&rtet,  and  anderer  Körper 
in  die  Dfise  nicht  yOllig  verhindert  werden  kann,  die  Reinigung  der  Dflae 
mittels  eines  spitsen  Eisens  aber  zeitraubend  ist,  so  fOgt  Webers^)  in  die 
DfiaenSffhting  ein  kleines  Flügelrad,  durch  dessen  Drehung  hineingefallene 
KOrper  sertrümmert  und  zum  Herabfallen  veranlasst  werden.  Auch  erreicht 
■tn  durch  entsprechende  Stellung  des  B&dchens  eine  Regelung  des  Windzu- 
ioNs.  Morgan')  und  ähnlich  Pergande')  bringen  Stifte  an,  die  mit  Hilfe 
«bei  Hebels  bezw.  durch  Daumen  von  unten  in  die  Düsen  gestossen  werden 
lAmen.  Holooh*8  Schmiedefeuereinsatz*)  erleichtert  nicht  allein  die  Rein- 
laltong  der  Düse  wie  des  unter  der  Düse  be&idlichen  Sammelraumes  von  durch 


Plg.  120. 


tie  Düse  gefallenen  Unreini|;keiten,  sondern  auch  eine  recht  hübsche  Regelung 

.4er  Wind^rke.    Fig.  121  ist  ein  Schnitt  desselben.    Die  Röhre  a  {tm  den 

'  Wind  heran,  h  bezeichnet  die  Düse,  welche  durch  den  Kegel  c  mehr  oder  weniger 

ISiefalossen  werden  kann,   und  d  einen  eisernen  Trichter  zur  Aufnahme  des 


»)  Z.  d.  V.  d.  L  1864,  S.  451  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1864,  178,  408  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1876,  221,  81  m.  Abb. 

>)  D.  R.  P.  No.  86503;  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  964  m.  Abb. 
«)  Z.  d.  y.  d.  L  1858,  S.  123  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1858,  149,  98  m.  Abb. 
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Feaera,  welcher  hKufig  durch  einen  gemaaertea  ersetzt  aneh  wohl  mit  ScUiokCB- 
abzug  venehen  wird.  Uer  Qaerechnitt  des  Windetromea  wird  Mn  riagfllTniu«. 
eo  dasB  du  Feaer  eine  grOesere  Auadehoung  erlangt,  &)■  ein  ein&cher  Wind- 
strahl  herbeif&hrt.  SchmutEteile,  welche  in  die  DDaanOffnang  gelaitgen,  werda 
dnrch  heftigea  Auf-  und  Niederbewegen  des  Eegela  c  Eer&QmDiert  und  oia 
Heraljfallen  veranlaut.  Der  Sammelranm  anter  der  Düse  ist  trichtorfBnmg  g»- 
ertaltet  und  nnten  mittels  dea  EegeU  e  getchlosaen,  der  mit  Hilfe  dei  Hebeb/ 
bew^  werden  kann.  Nach  Zurücksriebang  des  Ke^h  e  bISat  der  Wind  lila 
Ünremigkeiten  nach  unten;  eine  Spitxe  des  Eegela  e  dient  nach  Umst&nden  m 
Zertrümmerung  derselben.  Der  Eegel  c  wird  auch  durch  einen  Hebe!  versUl^ 
welchen  der  SchEnied  leicht  erreichen  kann.  Der  beschriebene  Einsatz  wird  in 
neuerer  Zeit  meiatens  ohne  den  Kegel  «  —  an  dessen  Stelle  ein  billigerer  Schieber 
oder  eine  Elappe  tritt  —  ausgefQhrt 

Die  starke  Abnutzung  der  Uüsenmilndung  mindert  man  dnrch  Eühliii:g 
und  zwar,  entweder  indem  man  durch  Höhlungen  derselben  EShlwosser  etrloea 
lässt,  oder  doch  die  Düse  metallisch  rait  grosseren  Oberflächen  verbindet,  welche 
von  der  freien  oder  dem  Fener  znzufnhrenden  Luft  bespült  werden. 

Im  letzteren  Falle  wird  gleichzeitig  eine  Yorwarmong  dea  Windes 
«rreicht.  *)  Es  sind  auch  andere  der  Wind  vorwärmung  dienende  ^"f" 
richtuDgen  vorgesohlageij  worden.  Ob- 
gleich dieselben  nachweislich*)  eine  ge- 
wisse Brennstoffersparnis  herTorbi«chtei>i 
haben  dieselben  nnr  sehr  wenig  Eingmit 
gefanden. 

Mehrere  andere  Schmiedefenerein- 
richtangen  findet  man  in  nnten  venaidi' 
neten  Quellen  beschrieben.'} 

Schmiedefeuer,  welche  behnft  te" 
qoemer  Überführung  von  einem  Ort  W 
andern  traigbar,  oder  mit  LaufrftdemTtf- 
eehenaind,  an  welchen  zn  gleichem  Zvec' 
auch  ein  Balg-,  Schleuder-  oderKapaelbläBer  befestigt  ist,  nennt  m» 
Feldschmiedefeuer.  Sie  gehören  foat  anenahmslos  den  kleineren  Fenert 
nn,  unterscheiden  sich  aber  nur  durch  die  Anordnungen,  welche  die  Über- 
fUhrbarkeit  bezwecken,  von  den  feststehenden  Scbmiedefenem.*) 

Grl^sere  Wärmemengen  als  in  den  gewöhnlichen  SchmiedeftiHio 
entwickelt  man  in  dem  sogenannten  Rnndfeuer.  Dasselbe  besteW 
meistens  ans  einem  etwa  60  em  hohem  Herde  mit  kreisrundem  Grnni* 
riss,  woher  der  Name  rührt  (zuweilen  ist  der  Herd  rechteckig),  in  dem» 
Mitte  eine  grössere  Vertiefung  sich  befindet,  welcher  durch  mehnK 
SeilendUaen  Luft   zugeführt   wird.     In  der  Regel   ist  ein  Ranchfiuig  *tt 

')  D.  R.  P.  No.  33883;  Z.  d.  V.  d.  I.  1888,  S.  250  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1886,  259,  349  m.  Abb. 
■)  D.  p.  J.  1838,  67,  312;  184Ü,  76,  339;  1844,  98,  271;  ifijiitL  m.  Abk 

Portef.  indnstr.  d.  conservatoire  des  arte  et  metiers,  Bd.  I,  Bl.  16. 
")  Pübl.  induütr.  1877,  Bd.  23,  Taf.  4  n.  5. 

D.  R.  P.  No.  36309.  Z.  d.  V.  d.  1.  1888,  S.  947  m.  Abb.  ^ 

•)  D.  p,  J.  1849,  HS,  265;  1885,  175,  356;  I8T4,  SM,  880;  1884,  »1,M>, 

sftmtl.  m.  Abb. 

Aanales  indnstr.  Aug.  1883,  S.  176  m.  Abb. 

Revue  indnstr.  Apr.  1884,  S.  185  m.  Abb, 
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tein  hängend  angeordnet,  mitunter  fehlt  jede  geregelte  Rauch- 
was  natürlich  mit  grossen  Belästigungen  der  Arbeiter  verknüpft 

bS  Wesentliche  des  Rundfeuers  ist  die  Zugänglichkeit  desselben  von 

nten;  zu  gunsten  dieser  lässt  man  sich  den  zuletzt  erwähnten 
zuweilen  gefallen.     Es  sei  jedoch  darauf  hingewiesen,  dass  man 

wohnlichen  durch  einen  verschiebbaren  Schornstein  ersetzen  kann,, 
nur  dann  ohne  Schornstein  gearbeitet  zu  werden  braucht,  wenn 
und  Grösse  des  zu  erwärmenden  Stückes  solches  unbedingt  er- 

ßh  macht.  ^) 


^♦0 


"^ 


Flg.  122. 

a;.  122  ist  ein  senkrechter  Schnitt  eines  Randfeuers.  Das  Mauerwerk  ist 
}m  am  oberen  Rande  gehörig  versteiften  Blechmantel  umgeben,  inner- 
lichem die  Windzuleitung  w  ähnlich  angebracht  ist,  wie  bei  einigen 
Schmelzöfen.  Von  dem  ringförmigen  Windkanal  w  führen  mehrere 
a  die  Luft  in  das  Feuer.  Thürchen  im  Mantel  des  Windkanales  ge- 
die  Röhren  oder  Dösen  a,  behufs  deren  Reinigung  mit  einer  geraden 
EU  durchfahren.  Die  Entleerung  des  Feuerraumes  findet  in  einfachster 
tatt  nach  Zurückziehung  des  Schiebers  h.  Der  Feuerraum  ist  zuweilen 
em  Schlackenabstichloch  versehen.  Ein  Blechschirm  c  hängt  an  dem 
bbaren  Blechschomstein  d,  der  an  dem  festen  Schornstein  e  gleitet  und 
I  angebrachter  Gegengewichte  leicht  in  höhere  oder  niedrigere  Lage 
t  werden  kann. 


Yergl.  Fig.  122  und  Z.  d.  V.  d.  L  1885,  &  999  m.  Abb. 
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Man  mindert  den  W&rmeTerlast  bezw.  die  W&rmeetn^oDg 
wChnlichen  Solmiiedefeiier  wie  der  Buudfeuer  nicht  selten  mitt^ 
Augenblick  zoBammengeBtellter  Backsteine,  auch  werden  ans  E 
Stein  gebildete  Hanben,  die  sich  natürlich  der  Gestalt  und  Gi 
Werkstücke  anpassen  müssen, 
Feuer  gestülpt.  Das  sind  offe 
Anlage  zu  geschlossenen  Ofen 
mannigfachen  Formen  zur  En 
besonderer  GegenstSnde  dienen. 
F*>  So  hängt  man  einen  Blechrinj 
förmigen  Querschnitts  au  einen  I 
Dm  diesen  durch  das  von  enrtereni  j 
Feuer  zu  erwSrmen*),  oder  eine  a 
Ofen  an  die  Naht  einer  Blechtromn 
letztere  Jzwisohen  Walzen  liegt, 
Bchweisawarm  gemachte  Naht  ohm 
verlast  zwischen  die,  die  SchweisB 
ziehenden  Walzen  zu  bringen.*}  I 
Fig.  123  in  senkrechtem  und  Fij 
wagerechtem  Schnitt  dargestellt 
wärmungaofen  gehflrt  ebenfalls 
Der  Feuerraum  ist  fQr  gewöhnlich  i 
4  Schlitze,  welche  fQr  das  Einbri 
Nietliolzen  genügend  weit  eind,  zu 
behufs  EinbriDgenE  des  Brenngti 
Beinigens  des  FeueiB  kann  der 
aufgeklappt  werden.  Der  Wind 
durch  die  Bohre  a  nnd  die  dies 
setzte  Dflse  in  das  Feuer,  während  c 
durch  vieröffnungen  und  zugehörig 
nach  unten  in  die  gUBseisBerae  Sfti 
von  dieser  ab  in  den  Rauchkanal  i 
wird.  Diese  Anordnung  schfltzt  vor  i 
Wärmeverl ästen ,  bringt  eine  gew 
w^rmung  des  Winde«  hervor  un< 
den  bedienenden  Jungen  sowohl  vi 
Hitze  wie  vor  dem  Bauch. 

Ein  anderer  NieterwärmiingE 
mechanischer  Speisung  des  Feue 
der  unten  verzeichneten  Quelle 
ben.*) 

Webb*)  lüsst  einen  gri^^er 
bolzener wärmungsofen  um  seil 
rechte  Achse  kreisen,  so  dass 
Ofen  bedienenden  Jungen  ihr 
nicht  zu  (indem  braachen. 
Zur  Verhütung  des  Röstens  werden  namentlich  eiserne,  bezw. : 
Oegenstände  häufig  vor  dem  Glühen  mit  einer  sohützenden  De 


^^r^7777. 


1)  D.  p.  .T,  1872,  20«,  341  m.  Abb. 

»)  D.  p.  J.  1880,  885,  22  m.  Abb. 

»)  The  Engineer,  Juni  1882,  S.  418  m.  Abb. 

*)  Der  Techniker,  1.  April  1883,  S.  168  ra.  Abb. 


Lockern  des  Gefüges  durch  WiLrme. 


191 


IUI.  Diese  Decke  besteht  xuweiien  aus  Lehm,  welcher  namentlich  auch 
u  angevresdet.  wird,  wenn  das  Werkstück  {z.  B.  Blech)  nur  von  einer 
ite  erwärmt  werden  kann,  um  die  Wärme  Verluste  zu  mindern.  Aach 
Khs&lz   mit   Bierhefe    oder   Roggenmehlkleister    (letztere  Körper   dienen 

torianfigen  Ankleben  des  SaUea  und  liefern  vielleicht  hei  dem  Glühen 

a  Kohlenstoff,  wllbrend  das  Salz  im 
ischmolzenen  Zuetande  das  Werkstück  von 

Cmgebnng  abschliesat) .  sind  beliebte 
ittel,  weil  sie  sich  demnilcbst  leicht  ab- 
Qkn  lassen. 

Mittslb&res  Erwärm  en. 

rd   teils  angewendet,    nm 
erwärmenden  Arbeitsstücke  vor  den 
udBssen  der  Rauchgase  zn  schützen,  teils 

eine  grössere  GleichmasBigkeit  zu  er- 

D,    als    die    unmittelbare   Erwärmung  _ 

wh  die  Rauchgase  herbeifuhrt,  teils  um 

'■  Begelang  der  Temperatur  zu  erleichtem,     loh  greife  als  erste  Reihe 

hierher  gehörenden  Einrichtungen   bezw.  Verfahren  heraus: 

a.  Das  Schmelzen  im  GefäsB. 

Ans  der  Zusammenstellung,  welche  (S.  16t)  die  Schmelzte mperatiiren 

Metalle  angiebt,  ersieht  man  sofort,  dasa  man  von  schwer  scbmelz- 
in  und  leicht  schmelzbaren  Metallen  sprechen  kann:  beide  Gruppen 
am  Btch  schürf  voneinander  ab.  Die  .Schmelztemperaturen  der  Le- 
BDgen  gehen  zwar  mehr  ineinander  über,  jedoch  gestatten  sie  die 
mihang  in  die  erwühnten  beiden  Gruppen.  Es  handelt  sich  nm 
ihe  Metalle  bezw.  Legierungen,  welchen  mehr  als  ÜOO"  Schmeiztem- 
itnr  eigen  ist,  and  solche,   welche  unter  dieser  Temperatur  schmelzen. 

diese  reiht  sich  eine  dritte  Gruppe,  welche  aus  Stoffen  besteht, 
m  Sehmelztemperatur  bei  oder  unter  100"  liegt.  Sonach  ist  die  Ein- 
uig  in  Vorrichtungen  für  schwer  schmelzbare,  leicht  schmehbsra  Metalle 


a,  Tür  schwer  schmelzbare  Metalle  verwendet  man  entweder 
ipbittiegel,  welche  auch  Passauer  Tiegel  genannt  werden,  weil 
frDber  fast  ausschliesslich  in  der  Nähe  Passaus  gefertigt  wurden, 
r  Tiegel  aus  feuerfestem  Thon,  auch  Hessische  Tiegel  genannt. 
r  selten  werden  Platintiegel  verwendet,  weil  sie  zu  teuer  sind,  Sie 
4eu  anderenfalls  in  manchen  Füllen  den  vorher  genannten  Tiegeln 
(nogen  zu  werden  verdienen,  weil  die  chemische  Ginwirkung  des 
ifbitb  bezw.  des  Gemenges  aus  Quarz  nnd  Thon,  welches  man  als 
feslen  Thon  bezeichnet,  auf  das  ächmelzgut  nicht  immer  angenehm  ist. 
Die  Tiegel  sind  im  allgemeinen  bis  45  cni  hoch  und  haben  oben 
10  em  SOEseren  Durohmesser.  Der  obere  Rand  derselben  ist  ent- 
t  mil  nur  einer  Ausbauchung  versehen,  welche  dem  bequemen  Aus- 
ni  dient,  oder  es  sind  —  wie  bei  den  Hessischen  Tiegeln  —  drei 
aabaaGhuDgen  zu  gleichem  Zweck  angebracht,  so  dasa  das  obere 
Dreieck  ahnlich  sieht.     Wahrend  die  Entleeratig  des  Tiegels 


192 


n.  Abschnitt 


durch  AnagieBsen  die  Regel  bildet,  auch  mittels  AnascliSpfen  atattl 
wird  ausnahmsweiBe  auch  im  Boden  desselben  ein  Loch  angebradi 
dem  ein  StOpsel  steckt.  Nach  stattgehabter  Schmehimg  wird  der  91 
aoBgestossen. 

Man  versieht  die  Tiegel  mit  einem  Deckel,    dessen  AnBchlni 
»ach  umständen  mit  Lehm  verstrichen  wird,   oder  verwendet  ihn 


Zum  Erwfirmen  der  Tiegel  dienen  niedrige  Schachtöfen,  ^ami 
beide  mit  Anfachung  des  Windes  durch  Schornsteine  oder  Schmiedi 
*  bezw.  diesen  HJinliche  Feuerungen. 

Einen  grCBseren  TiegeUchmelzofen  mit  Schacbtfeuennfi  Mögt  Kg 
Der  runde  oder  auch  Tierkantige  gemauerte  Schacht  ist  unten  dnr^ 
Bofft  r  geachloBsen.  Auf  diesem  ruht  zunächst  der  KBa  k,  welcher  im  T 
bAgt  JJer  S&e  so!)  die  Abkühlung  des  Tiegelbodens  aeitena  der  dmc 
Rost  eingesaugten  Luft  verhüten.  Er  wird  entweder  fQr  den  Zwaok  be> 
hei^esteUt,  oder  ans  ein  Paar  gewöhnlichen  feuerfesten  Zi^eln,  od«  an 
Tiegel bruchstQcken  gebildet.  Der  Tiegel  iat  ringsum  mit  BreiuMtaffjBel 
oder  Koke)  amgeben,  dem  die  Verbrennungsluft  durch  den  Boika    '^"  ' 


— .torob   wa'-»« 
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dass  derselbe  seine  Lage  gegenüber  dem  Ofen  auch  beim  Kippen  dei  leiitenii 
nicht  zu  Ter&ndem  yermag.  Im  Ofenfütter,  bezw.  Ofenmanul  iflt  eise  Yor- 
längerung  des  Tiegelansgusses  angebracht,  die  w&hrend  des  Schmelwiis  dsm 
Bauch  Anstritt  ^währt,  wenn  man  —  was  bei  Benateung  der  saogenden  Wirkof 
eines  Schornsteins  notwendig  ist  —  nicht  vorzieht,  auf  die  ömrang  des  ni|^ 
fSrmigen  Deckels  c  eine  wegnehmbare  eiserne  BanchrOhre  zu  setMn.  Der  Ofen- 
mantel  ist  nun  mit  zwei  Schildzai|fen  verisehen  (yergl.  Fig.  127),  so  das  er  msk 
stattffefundenem  Schmelzen  so  weit  gekippt  werden  kann,  als  zum  AosgisM» 
des  flüssigen  Metalles  erforderlich  is€  Wenn,  wie  bei  dem  Toriiegendea  Ofta 
in  Aussicht  genommen,  die  Verbrennungslu^  durch  einen  Blftser  unter  Ter- 
mittlung  der  Röhre  d  zugeführt  werden  soll,  so  muss  der  Ofenmantel  mOgliofaii 
dicht  an  den  Untersatz  e  sich  sohliessen.  Übrigens  kann  nach  dem  änp(l^ 
ziehen  des  Schiebers  f  auch  bei  der  vorliegenden  Anordnung  die  Luft  dnreli 


FJg.  126. 

Saugen   in  das  Feuer  gebracht  werden.    Behufs  Einbringung  des  Bremutoffoi 
(auch  des  Tiegels,  wenn  derselbe  zum  erstenmal e  benutet  werden  soll)  seibfc 
man  in  den  ringförmigen  Deckel  c  einen  eisernen  Topf  g,  befestigt  ihn  mitieb 
der  Vorsteckstifte  und  dreht  den  Ofen  um  180^,    so  dass  er  die  in  Fig.  ItT    j 
gezeichnete  Lage  annimmt.    Die  Riegel  h  werden  natürlich  sacluremfifls  anft^    * 
zogen.    Nunmehr  füllt  man  den  Ofen  mit  Koke,  entzündet  die8eU)e,  legt  dfB    j 
Käs  k  und  die  Platte  a  auf,   worauf  dem  Ofen  seine  in  Fig.  126  geuichnHl    « 
Lage  wiedergegeben,  g  entfernt  und  ein  thönemer  Deckel  aufgelegt  wird. 

Dieser  Piat'sche  Ofen  wurde  gelegentlich  der  1878er  Weltanaäellung  aoflk 
in  der  Anordnung  gezeigt,  welche  gestattet,  denselben  mit  dem  Tiegel  bis  ii 
die  einzelnen  Gussformen  zu  fahren. 

Als  eine  Art  Nachbildung  desselben  ist  der  Fischer*sche  Ofen^)  zu  b** 
trachten. 

Die  Flammöfen  zur  Erwärmung  der  Tiegel,  besiehongsweise  der  son 

Glasschmelzen  dienenden  Häfen  unterscheiden  sich  meistens  nur  insofaA 


I 


>)  D.  R.  P.  No.  8045  u.  16598;  D.  p.  J.  1882,  246,  148. 
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-mm  Einstellen  und  Herausnehmen 

'^f   sehr  grosse  Abmessongen 

..iten    auch  anderen  Zwecken 

.Sühmiedefeuem  ahnliche  Yor- 

.  sind  weitere  Worte  überflüssig. 

:<iirer  Metalle  benutzt  man  guss- 

.olche,  solange  ihre  Abmessungen 

.-':rang  gekippt  werden,  sonst  aber 

-e^itzen,  aus  der  das  Geschmolzene 

losäen  vermag.    Auch  wird  das  Aus- 


Flg.  128. 


endet.     Behufs  der  Erwärmung   werden  die   zuweilen  bis 

Veiten  Schalen  ähnlich  eingemauert,  wie  gewöhnliche  Koch- 

unter  jede  derselben  ein  Rost  angebracht,  dessen  Feuer  die 

.:telbar  berührt,   dessen  Eauchgase  aber  demnächst  noch  um 

iierumgeführt  werden.     Man  setzt  sie  auch  in  ein  gewöhn- 

niedefeuer,    oder    mit  Hilfe    eines    Dreifusses    oder    sonstigen 

'-$  über  irgend  ein  Kohlen-  oder  Holzfeuer. 

Hi^nspiel  möge  hier  ein  tragbares  Feuer  zum  Bleiscbmelzen ,  wie  es 
!  ;j  &  Reuther  ausgeführt  worden  ist,  beschrieben  werden.  Der  etwa 
T';ite  KesBel  k,  Fig.  t28,  ist  aus  Gusseisen  gebildet,  er  ist  an  seinem 
lUnde  mit  zwei  Zapfen  versehen,  welche  in  die  Ausklinkungen  e  des 
Ofenteils  gelegt  werden,  vermöge  welcher  Einrichtung  man  die  Höhen- 
ies  Kessels  gegenüber  dem  Host  r,  bezw.  dem  Feuer  ändern  kann.    Diese 


')  Dralle,  Glasfabrikation,  Leipzig  1886. 

')  ^ergl-  Selve*8  Tiegelofen  zum  Schmelzen  zinkhaltiger  Metalle:  D.  p.  J. 


2M,  330  m.  Abb. 
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Anordnung  ist  hauptsächlich  deshalb  getroffen,  weil  man  als  Brennstoff  Koke 
verwenden  will.  Über  die  erwähnten  Zapfen  des  Kessels  kann  man  GasröhreiL 
stecken,  um  bequeme  Handhaben  zum  Tragen  des  Kessels  zu  erhalten.  Der 
Ofen  0  ist  ebenfalls  aus  £isen  gegossen;  unter  dem  Rost  befindet  sich  eine 
Öffnung  fQr  den  Lufteintritt  und  bei  t  sind  Löcher  angebracht,  durch  welehe 
man  eine  zum  Fortschaffen  des  Ofens  dienende  Tragstange  schieben  kann. 

y.  Andere  leicht  schmelzbare  Stoffe  werden  ebenfalls  in 
Schalen  oder  Kesseln  behandelt.  Es  gehören  hierher:  Asphalt,  Pecb, 
Leim,  Wachs,  Guttapercha  u.  s.  w.  Da  diese  Stoffe  meist  eine  gering 
Wärmeleitungsfähigkeit  haben,  so  sind  behufs  Vermeidung  einer  schäd- 
lichen Überhitzung  Rührwerke  im  Gebrauch,  oder  man  sieht  ab  tob  der 
einfachen  Wärmeüberführung  von  dem  Feuer  durch  eine  Wand  in  den 
Stoff,  an  deren  Stelle  eine  verwickeltere ,  aber  leichter  regelbare  (unter 
Vermittlung  des  Wassers  oder  Dampfes  s.  w.  u.)  tritt. 

b.  Erwärmen  im  Gefäss. 

In  erster  Linie  ist  für  das  Erwärmen  im  Geföss  zwar,  wie  bei  dem 
Schmelzen  im  Gefäss,  die  Absicht  massgebend,  die  betreffenden  Gegen- 
stände vor  Beschädigungen  seitens  der  Rauchgase  zu  schützen,  indessen 
spielt  eine  zweite  Absicht  im  allgemeinen  eine  gleich  grosse  Rolle:  m&n 
will  die  Erwärmung  gleichmässiger  über  die  Gegenstände  verbreiten,  als 
mittels  unmittelbarer  Einwirkung  des  Feuers,  bezw.  der  Rauchgase  mög- 
lich ist.  In  vielen  Fällen  werden  beide  Zwecke  mittels  derselben  Vor- 
richtungen erreicht,  welche  zum  Schmelzen  im  Gefäss  dienen,  d.  h.  man 
benutzt  Tiegel -Schachtöfen,  Flammöfen  und  offene  Feuer,  auch  die  zu- 
gehörigen Gefässe,  richtet  diese  aber  für  den  in  zweiter  Linie  genannten 
Zweck  vor,  in  anderen  Fällen  wird  die  gesamte  Einrichtung  dem  b^ 
sonderen  Zweck  angepasst. 

Eine  gute  Übersicht  gewährt  die  Einteilung  der  gebräuchlichen  Vor- 
richtungen auf  Grund  der  Absicht,  die  Erwärmung  möglichst  gleichmässig' 
zu  machen. 

a.  Das  Luftbad,  bezw.  der  Muffelofen. 

Wenn  man  in  einen  Tiegel  oder  ein  sonstiges  GefUss  einen  fest«© 
Körper  bringt,  welcher  die  GefUss Wandungen  nicht  oder  doch  nur  an 
einzelnen  Stellen  geringer  Ausdehnung  berührt,  was  ohne  weiteres  statt- 
findet, oder  durch  Zwischen  lagen  gefördert  wird,  so  findet  die  Wärme- 
übertragung wenigstens  zum  grössten  Teil  durch  die  den  Körper  ein* 
hüllende  Luft  statt.  Vermöge  der  grossen  Beweglichkeit  der  Luft  e^ 
folgt  ohne  weiteres  ein  Temperaturausgleich  in  derselben  wagerechten 
Ebene;  nur  die  Wärmestrahlung  der  Gefässwände  und  die  geringe  nn- 
mittelbare  Leitung  der  Wärme  von  diesen  an  den  Körper  behalten  ihrt 
Selbständigkeit.  Zwischen  unten  und  oben  wird  ein  Temperaturausgleicii 
herbeigeführt,  sobald  unten  eine  höhere  Temperatur  auftritt  als  oben 
herrscht.  Damit  sind  die  Wege,  mittels  welcher  eine  gleichmSasig^ 
Durchwärmung  herbeigeführt  werden  kann,  angedeutet:  man  suche  die 
Wärmeüberführung,  welche  vermöge  der  Berührung  zwischen  Geflai* 
wänden  und  Werkstücken  stattfindet,  und  die  WärmeUberfÜhrung  dnrek  | 
Strahlung  möglichst  klein,  letztere  auch  möglichst  gleichförmig  zu  machen» 
und  erwärme  namentlich  den  unteren  Teil  des  Gefässes. 


Lockern  düE  Qefügoa  cluroh  Wärme, 
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ijweit  solche  GefOsse,  welche  sonst  dem  weiter  oben  erörterten 
.leu  dienen,  verwendet  werden,  dürfte  die  gegebene  Darlegung 
in.  Über  einige  Vorrichtnngen ,  welche  dem  vorliegendem  Zwecke 
ie^ich  gewidmet  sind,  mögen  noch  einige  ÄnfUhrnngen  folgen.  ^ 
'ab  nennt  in  diesem  Falle  die  Gefässe  M n f f ei n  und  die  zuge- 
1  Öfen  Hnffelöfen.  Die  Muffeln  sind  entweder  mit  dem  Ofen 
frhnnden,  oder  werden  in  denselben  gestellt.  Sie  bestehen  hHufig 
»n,  welches  namentlich  wegen  der  UndurchlUssigkeit  für  Luft  und 
geringeren  Zerbrechlichkeit  dem  Thon  vorgezogen  wird,  oder  aus 


welcher  weniger  nnter  den  zuweilen  sehr  hohen  Temperaturen 
Nor  die  Öfen  mit  Muffeln  im  engeren  Sinne  des  Wortes  gehören 
[liegenden  KrwSrmangsart  ausschliesslich  an,  diejenigen  mit  Ein- 
isten  können  ebensowohl  für  das  unter  S  genannte  Verfahren  be- 
md  sollen  deshalb  weiter  unten  angeführt  werden. 
s  »ei,  aU  ansscbliesslich  für  die  unter  a  fallenden  Muffeln  von 
nng  hier  noch  erwähnt,  dass  man  zuweilen  den  Luftinhalt  der 
i  durch  Einset^zen  geschlossener  ThongeiUsse  verringert,  um  die 
ihe  Einwirkung   des  Sauerstoffs    der  Luft  anf  die  Werkstücke  zu 
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11.  ÄbadiniU. 


Ala  Beispiel  eines  Muffelofens  mit  fester  eiserner  Muffel  dieoe  i 
der  Metallpatrooenfabrik  von  Loreni  in  EarlBruhe'i,  In  Fig.  129  !et  die  H 
der  Länge  nach,  ia  Fig.  13U  dieselbe  quer  geschnitten  dargestellt.  Sie  bei 
ans  der  starken  gm^eisomen  Bodenplatte  a  and  dem  ebenfalls  gegosMnra  Ol 
teil  b,  an  welche  sicli  ein  eiserner  Hals  e  mit  ThUr  d  sclilierat.  Der  Eauu  ^9 
eigentlicben  Muffel  ist  120  cm  lang,  50  cm  breit  und  38  cm  hoch.  Um  Ata 
Boden  der  MuSel  gegen  gar  zu  grosse  Erwärmung,  welche  ihn  bald  zerstören 
würde,  zu  sehOtaen,  i«t  nwijchen  ihn  nnd  den  Feuerraum  *  ein  GewBIbe  ge- 
»pannt.  Ton  e  aus  strömen  die  Feuergasa  durch  8  seitliche  Öffnungen  f  wä 
«ine  vordere  üSnnng  g  nach  oben,  beapQleu  des  oberen  Teil  der  Muffst  mi 
entweichen  durch  die  FQchae  h  und  h,  in  den  Kanal  i,  welcher  sie  behafi 
weiterer  Ausnutzung  einem  Uampftessel  lufQbrt.     Behufs  Regelung  dsf  Ten' 


^cVem  i»  Ö«^tlgeB  durch  Wärme. 


^onih  ifthlieiolie  Öfinimgeii  de«  ftusseten 

Die  einiige  Ein-  bnw.  AnstragiOfiiiaiig 

^loBwD  nnd  die  Fugen  iwi«cheii  dieser 

Mden  Anordnimg   der  beiden   hier 

Ji  wählt  man,   zu  pusten  des  tSjt- 

>-'lit  selten  die  senkrechte  An&tellnng: 

-)    des   Muffeldeckels  die  zn  erhitzenden 

'  iteres  einzusenken  und  demnächst  wieder 

wird  hiervon  bei  DrahtglühSfen,  aber  auch 

ler  Glegenstünde ')   Gebrauch   gemacht.     Be- 


(ttouwert  ist  ein  Torschlag,  nach  welchem  die  stehenden  (tiommel- 
taägai)  Uuffeln  am  ihre  senkrechte  Achse  kreisen  sollen*),  um  die 
liiojunlsugkeit  der  Erwärmong  zu  eihUhen. 

Andere  Muffelöfen  mit  festen  Muffeln  findet  man  in  nnt«n  veizeich- 
tcn  Quellen  beschrieben.") 

ß.  Das  Wasserbad  dient  gleichzeitig  der  gleichmilssigen  Erwäi-mong 
d  der  Sicherung  vor  Überhitzung.     Wegen  der  grossen  Beweglichkeit 


■)  Hdibare  WOrmeausgleichBgmbe:  D.  p.  J.  1885,  2S8,  448  m.  Abb. 
»)  D.  E.  P.  No.  297TB. 

D.  p.  J.  1889,  2&7,  88  m.  Abb. 
*i  Folrt.  Centralbl.  18S8,  S.  B35  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1879,  281,  163  m.  Abb. 

PraM.  Hasch.  Conatr.  1883,  8.  141  m.  Abb.,  1886,  S.  229  tn.  AbK 

Ledebvr,  TetarbeituDg  der  Metalle  auf  mecbanischem  Wege. 
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nnd  bedeutenden  Einheitswärme  des  Wassers  werden  mittelB  desselben 
Temperatamngleichheiten  in  gleichem  Sinne,  aber  durchgreifender  aus- 
geglichen als  seitens  der  Luft.  Das  Geföss  ist  offen,  so  dass  eine  E^ 
wärmong  des  Wassers  über  100^  unmöglich  ist.  Man  würde  jedoch 
auchy  um  höhere  Temperaturen  zu  erzeugen,  das  Wasser  unter  Druck 
erwärmen  können.  Die  zu  erwärmenden  Gegenstände  werden  entweder 
in  das  Wasser  getaucht  (Holz,  Gummi,  Guttapercha)  oder,  wenn  die- 
selben nicht  benetzt  werden  sollen,  in  Gefässe,  welche  in  das  Wasser- 
gefäss  tauchen  (Leim  u.  s.  w.)  gebracht.  Hierher  sind  audi  diejenigeD 
Einrichtungen  zu  rechnen,  bei  denen  das  warme  Wasser  durch  Werk- 
zeuge, Pressplatten  u.  dergl.  geftlhrt  wird,  um  durch  deren  Vermittlimg 
die  Wärme  an  die  Werkstücke  zu  überführen. 

Wasserdampf  bestimmter  Spannung  hat  eine  bestimmte  Temperator. 
Da  man  nun  die  Spannung  des  Wasserdampfes  ohne  Schwierigkeit  sa 
regeln  im  stände  ist,  der  Dampf  aber  bequemer  von  einer  Quelle  nach 
verschiedenen  Arbeitsplätzen  zu  verteilen  ist,  als  das  Wasser,  so  ist  das 
Dampfbad  im  allgemeinen  weit  verbreiteter  als  das  Wasserbad  im  -' 
engeren  Sinne  des  Wortes. 

Auch  der  Dampf  wird  entweder  mit  den  Werkstücken  in  unmittel- 
bare Berührung  gebracht  (Holz,  Tierhaare)  oder  seine  Wärme  durch  Ve^ 
mittelung  einer  festen  Wand  auf  dieselbe  übertragen  (Pressen,  Waken, 
Eämmmaschinen).  Die  hierher  gehörenden  Einrichtungen  sind  teils  sehr 
mannigfaltig,  teils  so  leicht  zu  durchschauen,  dass  ein  näheres  Eingehen 
auf  dieselben  an  diesem  Orte  überflüssig  erscheint. 

y.  Andere  flüssige  Bäder.  Zu  Hervorbringung  höherer  Tem- 
peraturen werden  in  gleichem  Sinne  zuweilen  fette  öle  (bis  200''), 
Talg,  Paraffin  (bis  350°),  Salmiak  (bis  450°),  Blei  (bis  1000") 
und  andere  Körper  benutzt.  Insbesondere  sind  die  Bleibäder  zum  An»- 
glühen  des  Eisendrahtes,  stählerner  Gegenstände,  welche  nicht  rosten 
sollen,  und  dergleichen  beliebt.  Das  Talgbad  dient  u.  a.  zur  Vor- 
wärmung des  zu  verzinnenden  Bleches,  welches  auch  sorgfältigst  vor 
Rost  geschützt  werden  muss,  wie  zum  Blank  schmelzen  des  verzinnten 
Bleches. 

Das  Bad  befindet  sich  natürlich  in  einem  Gefäss  geeigneter  Geetslt» 
welches  in  irgend  einer  Weise  durch  Feuer  erwärmt  wird. 
lAi:     8.   Das    Sandbad    und    seine    Verwandten    dienen    ähnlichen 
Zwecken,  wie  die  vorher  besprochenen  Einrichtungen;  sie  sind  meistens 
für  hohe  Temperaturen  bestimmt. 

In  der  einfachsten  Ausführung  besteht  das   Sandbad  aus  einer  von 
unten  erwärmten,   mit  Sand  gefüllten  Schale.     Man   legt  die  zu  erwS^  ;J 
menden  festen  Gegenstände  ohne  weiteres,  die  flüssigen,  bezw.  schmelsen*  i 
den  unter  Benutzung  eines  Gefässes,  eines  Tiegels  in  den  Sand.  | 

Die  Wirkung  besteht  zunächst  in  der  Milderung  der  von  der  Fener*  ; 
stelle  ausgehenden  Temperatur,  aber  wegen  der  Langsamkeit  der  Wärme- 
Überleitung  gleichzeitig   in  Verteilung   der  Wärme,   d.  h.  Ausgleichung 
der  Temperatur. 

Gleiches    erreicht   man  offenbar,    wenn    man    die  zu  er?rinn0ntej| 


Lockern  des  GefQges  durch  Wurme. 
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([eiisilliide  in  geechloBEene  Gef^sse,  EinsetzklLsten,  so  legt,  dasa  sie 
gend  die  Wandungen  der  äeffisfie  berühren,  Rotideni  liberal]  Sand  oder 
dere  ESrper  die  Wärme  Überleitung  vermitteln  müsaec.  Mit  dem  Ein- 
Uen,  d.  h.  dem  Erhitzen  in  Binaetzk Osten  verbindet  man  nicht  selten 
I  Äbsiclit,  anf  die  betr.  Werkstücke  ohemisch  einzuwirken. 

Zu  daio  Ende  besteht  z.  B,  das  Pulver,  welches  die  Arbeitsstücke  amgiebt, 
iw.  sie  von  den  Eastenwandungen  trennt  teilweise  oder  ganz  aua  Kohle  oder 
Henrtoff  reichen  KCrpem,  so  dass  bei  dem  Glühen  des  ganzen,  Kohlenstoff 
du  «ängebüllte  kohlenstoffamie  Eisen  QbergefQbrt  wird.  Bei  kurzer  Olüh- 
k  dringt  der  Kohlenstoff  nur  in  die  Oberfläche  det  Eisens,  macht  diese  härt- 
r,  während  daa  Innere  geschmeidig  bleibt.  Man  nennt  wohl  im  beeoaderen 
K  oberflächliche  Verwandlung  des  kohlenstolTarmen  Eisens  in  Stahl  du 
uetun. 

Umgekehrt  werden  gnsseiseme  Gegenstände  mit  kohlenstoff  durstigen 
tpem  nntbOllt  nnd  geglüht,  am  ihm  Kohlenstoff  zu  entdehen,  d.  h.  ea  in 
BÜedbares  Eisen  umzuwandeln,  ein  Verfahren  welches  Tempern  genannt  wird. 

Die  Erwärmung  der  Einaetzkösten  findet  luweÜen  im  gewöhnlichen 
bniedefener  oder  anderem  Feuer')  statt;  zweckmässiger  ist  die  Be- 
tnmg  der  FlammUfen,  die  nicht  selten  hierfür  besonders  eingerichtet 
irden»). 

s.  Beilagen  sind  eiserne,  kupferne  oder  dergl.  dickwandige  Körper, 
liehe  za  erhitzende  Gegenstände  so  umschliessen,  dass  die  Wärme  nur 
nb  eretere  zu  letzteren  gelangen  kann.  Sie  unterscheiden  sich  von 
>  Mnffeln  und  Einset^kSsten  dadurch,  daas  die  Ausgleichung  der  Tem- 
»tnr  weder  Luft  noch  Sand,  noch  irgend  welche  dritte  Körper,  sondern 
r  die  Beilagen  selbst  bewirken.  Man  benutzt  sie  z.  B.  für  dünne 
ndeüen  in  der  Weise,  dass  in  die  Purche  eines  starken  gusseieemen 
Miee  der  Stab  gelegt,  derselbe  mit  einem  andern  geeignet  gestatteten 
MeiBeroen  KSrper  zugedeckt  und  das  Ganze  in  ein  Schmiedefeuer  oder 
cn  Oten  gebracht  wird.  Sind  längere  dünne  Gegenstände  in  grösserer 
Ü  la  erwärmen  (Nadeln,  Stäbchen  fUr  Regen-  und  Sonnenschirme  n. 
gl),  so  bildet  man  den  einen  Klotz  als  rohes  GefUss  aus,  dessen  Ab- 
UOBgen  nach  denjenigen  der  betreflfenden  Gegenstände  gewählt  werden, 
treuen  fehlt  der  Deckel  (Anlassen  der  Stahlfedern),  um  den  Er- 
RnnngSTorgang  bequemer  nnd  sicherer  beobachten  zu  können.  Immer 
kr  ist  derienige  Teil,  welcher  unmittelbar  vom  Feuer  getroffen  wird, 
B  dick,  um  einer  entsprechenden  Verteilung  bezw.  Ausgleichung  der 
Htperstnren  sicher  zu  sein. 

c.  Erwärmen  mittels  aufgespeicherter  Wärme. 

Die  Entnahme  der  in  irgend  einem  Körper  aufgespeicherten  Wärme 
iteti,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade,  mit  der  Unbequemlichkeit 
Kunden,  dass  die  entstehende  Temperatur  innerhalb  ziemlich  weiter 
uzen  schwankt.  In  dem  Masse,  in  welchem  die  aufgespeicherte  Wärme 
'bnuicht  wird,  sinkt  die  Temperatur  der  wärmeabgebenden  Oberflächen 
1  mindert  sich  somit  die  in  der  Zeiteinheit  abfliessende  Wärmemenge, 


V  3.   ISai.  213,  309;  18S2,  348,  407  e 
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wie  auch  die  eu  erzielende  Temperatur.  Man  maeht  daher  von  dieeem 
Erwärmnngeyerfifthren  nur  dann  Gebranch,  wenn  Nebenrorteile  jesBßtL 
Übelstand  übersehen  lassen. 

Es  mögen  folgende  drei  hierher  gehörende  Werkzenge,  bezw.  Ver- 
fEkhren  als  Beispiele  erwähnt  werden. 

a.  Lötkolben  sind  kupferne  Körper,  welche  die  am  anderen  Orte 
aufgenommene  Wärme  zum  Schmelzen  des  Lotes,  selten  zu  anderen  Er- 
wärmungszwecken abgeben  sollen.  Die  hohe  Wärmeleitnngs&higkeit  des 
Kupfers  sorgt  für  annähernde  Gleichartigkeit  der  Temperatnr  in  einem 
Kupferstück,  selbst  wenn  demselben  an  einer  Stelle  seiner  Oberflädie 
weit  mehr  Wärme  entzogen  wird,  wie  an  den  übrigen  Stellen.  Der  Wider- 
stand, welcher  der  Wärmeabgabe  der  Kupferoberfläohe  an  die  omgebende 
Luft  entgegengesetzt  wird,  ist  nun  yerhältnismässig  gross,  während  die 
Wärmeüberleitung  an  Metalle  bei  unmittelbarer  Berührung  sehr  hoM 
von  statten  geht.  Man  kann  somit  gewissermassen  der  im  Kupferkörper 
aufgespeicherten  Wärme  den  Weg  für  ihren  Abfluss  vorschreiben,  wenn 
auch  daneben  ein  gewisser  als  Verlust  zu  betrachtender  Teil  der  Winne 
durch  Strahlung  und  Leitung  an  die  umgebende  Luft  abgegeben  winL 


yCL 


OtzlD 


Fig.  134. 


tB:^ 


Fig.  135. 


Htto 


Fig.  136. 

Soll  eine  grössere  Fläche  erwärmt  werden  (Zusammenschmelzen  der  Knotcß'     ^ 
punkte  der  Bleifenster  u.  dergl.),  so  benutzt  man  zur  Wärmeabgabe  Ä     j 
Endfläche   eines  walzenförmigen  oder  vierkantigen  Körpers  a,  Fig.  18^> 
soll   die  Erwärmung   längs    einer  sehr  schmalen  Fläche  stattfinden,  so 
gestaltet  man  den  Kolben  a  keilförmig,  Fig.   185,  und  soll  sie  endlich     ' 
auf  eine  sehr  kleine,   rundliche  Fläche  sich  erstrecken,  so  gestaltet  m^ 
den  Kolben  a  nach  einer  Pyramide  oder  einem  Kegel,  Fig.  186.    Behnfr 
Handhabug  der  Kolben  versieht    man   jeden    mit    einem  eisernen  ßtic^ 
nebst  hölzernen  Handgriff  b.     Der  Stiel  steht  entweder  winkelrecht  taX 
Längenrichtung  des  Kolbens  (Hammerkolben  Fig.  185)   oder  in  d0^ 
Verlängerung  derselben  (Spitzkolben,  Fig.   134  und  136). 

Die  Lötkolben  haben,  gegenüber  der  Lötflamme  (s.  S.  164)  def^ 
wesentlichen  Vorzug,  dass  sie  gestatten,  das  Lot  dahin  zu  schieben,  w€^ 
es  gebraucht  wird.     Man  trägt  sogar  das  Lot,   welches  durch  Anl^eK^ 
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Lstkolbene   geBobmolsen  itit ,   an   die  Liitstelle ,   indem  eine   gewisse 
Bge  an   dem  Kolben   haften  bleibt.     Dieae  Annehmiicbkeiteu  sichern 
Lötkolben  für  das  Weichlöten    erfolgreichen  Mitbewerb   gegenüber 
LütAfunmen.     Man   hat   nun   die   soeben   angedeuteten  Vorteile   mit 
Bjenigen.  der  Lotäamnien    (welche  stetiges  Arbeiten  gestatten)  zu  Ter- 
Dgen  gaEQcht,  indem  man  auf  die  Bückeeite  dee  eigentlichen  Kolbens 
~  Irken    lUsst,    deren    Warme    durch   ihn   hindnrci    an   die 

beitsstetie  geleitet  wird'). 

Hierher  sind  ihrer  Wirknnggart  nacb  aach  zu  rechnen:  die  Kränsel- 

Ten  der  Haarkränaler,  die  am  Feuer  erwärmten  Wollkltrame  n.  dergl. 

ß.  Heisse  Beilagen  benutzt  man  fast  nur  beim  Umg«9talteii  dnrch 

nstt  and  zwar  sowohl  der  GegensUtnde  aus  Hom,  Schildpnt.  Holz  n. 

[1..  »Is  auch  zum  Zweck  des  Gliittena  der  Gewehe  des  Filzes  n.  e.  w. 

Fig.   137  giebt  ein  Beispiel  der  Verwendung  für 

erngenannteii  Zweck,    a  und  b  sind  die  Flächen 

t  inrkendeii   Presse.      Dos    umzugestaltende    Born 

B-  itt  twisebm    die   beiden   Mesaingformen   oder 

tienke   e  gelegt,   unter    bezw.    fiber    welchen   die 

faien  Beilagei)  d  Platx  finden,     e  iat  eine  Beilage, 

Ikihe  die  Einwirkung  der  beweglichen  Pressflilche  b 

uSglicbt,    und    f  ein    das    Ganze   umachlieesender 

m-    Bier  hat  die  Rrwärmung  durch  heine  Bei- 

^     den  Vorteil  gegenOber  einer  anderweit«n  vor- 

Dgen  Erwärmung  des  Werkstückes,  dass  die  hCchtte 

'    Dung  des  Werkatöckes   der  Umgestaltung   des-  — 

unmittelbar  xa  gute  kommt,  während  bei  letzt  f^g-  131- 

Hbntam  Verfahren  wegen  ua  vermeid  liehen  Wänne- 

rloites  eine  vorherige  bOhere,  jedenfalls  dem  Werkstück  geflLhrlicbere  Er- 
kmang.  als  die  für  die  Umgestaltung  erforderliche,  angewandt  werden  musste. 
Besser  eingerichtete  Gewebe-  und  Fihpressen  versieht  man  häufig 
it  hohlen  Beilagen,  durch  welche  stetig  heissea  Wasser  oder  Dampf  strömt. 
7.  Die  GlUhboUen  sind,  soweit  sie  zur  Erwärmung  der  GlBtt- 
llien  verwendet  wurden,  nahezu  verdrängt  durch  den  eine  gleich- 
loägere  Temperatur  liefernden  Dampf;  sie  kommen  noch  in  Anwendung 
i  Bügeleisen,  ToUgerätschaften  u.  dergl. 

Ftlr  andere  Zwecke  ist  das  ErwSrmen  durch  aufgespeicherte  Wärme 
th  mehr  zurückgegangen,  als  für  die  erwähnten.  Glaskühlöfen  werden 
ausnahm.'« weise  dementsprechend  benutzt  und  eine  neuere  Em- 
hlaog*)  des  Verfahrens  dürfte  ihm  nicht  auf  die  Beine  helfen. 

~    Das  Erwärmen  mittals  des  elaktrischen  Stromes 
rSiioe  ich  hier  nur  der  Vollstündigkeit  halber, 
Siemens   hat   denselben  zum    Metallschmelzen   benutzt^),    indeesen 


du 

Ir. 


clektriachem  LStkolben.*) 


I)  OaslAtkoIben:  D.  p.  J.  ISaO,  28; 
t,  SM.  10»  m.  Abb. 

BeDsinlOtkalhen:    D.  p.  J.   1883,   iU.   111  m. 
(,  S&6,  218  m.  Abb. 
•)  D.  R.  P.  No.  35227,  D.  p.  J.  1B86,  260,  409 
-  D-p-  3-  teSS,  S4S,  463  m.  Abb. 
*•    -    '    1881,  241,  318. 


Abb,;  1881,  28»,  176  m.  Abb.; 
bb-,  24«,  405  m.  Abb.; 
.  Abb. 
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F.    Büokbliok  auf  die  versohiedeiien  ErwärmungSTerfiBÜ 

Ans  den  bisherigen  Erörterungen  geht  genügend  deutlich  h( 
dass  nur  der  Schachtschmelzofen  die  Wärme  des  Brennstoffes  in  güni 
Weise  ihrem  eigentlichen  Zwecke  dienstbar  macht.  Nächst  dieser  dt 
die  Flamm-Glühöfen,  solange  sie  stetig  im  Betriebe  erhalten  bleiben 
für  anderweitige  Ausnutzung  der  Abwärme  gesorgt  wird,  als  spf 
bezeichnet  werden  können. 

Die    freie  Flamme    verliert    unter    Umständen    viel  Wärme   ( 
Strahlung  und  Leitung  an  die  Luft;   die  Abwärme  ist  überhaupt 
in  nennenswertem  Masse  auszunutzen. 

Im    allgemeinen    ist    die  mittelbare  Erwärmung,    soweit  die 
Wertung  der  im  Brennstoff  enthaltenen  Wärme  in  Frage  kommt,  ai 
günstigsten.    Man  muss  nämlich,  was  sofort  zu  erkennen  ist,  ausse 
des  Tiegels,  der  Muffel,   des  Einsetzkastens  eine  wesentlich  höhere 
peratur  haben,  als  innerhalb  dieser  Hüllen,  wenn  die  Erwärmung, 
das  Schmelzen  mit  einiger  Geschwindigkeit  von  statten  gehen  soll, 
gleich  rasche  Erwärmung  wie  bei  unmittelbarer  BerühruDg  der  Fli 
oder  gar  des  glühenden  Brennstoffes  mit  dem  Werkstück  ist  über] 
ausgeschlossen. 

Sofern  aber  die  Umgebung  der  betr.  Hülle  viel  wärmer  sein 
als  die  Umgebung  des  Arbeitsstückes,  so  ist  naturgemäss  auch  der  Wi 
Verlust  nach  aussen  für  die  Zeiteinheit  grösser  als  bei  dem  unmittel 
Erwärmen.  Die  Zeit,  während  welcher  dieser  grössere  Wärmev 
stattfindet,  ist  ebenfalls  grösser,  also  der  Wärmeverlust  im  ganzei 
bedeutcDder,  als  bei  der  unmittelbaren  Erwärmung.  Das  macht  siel 
so  mehr  geltend,  je  höher  die  erforderliche  Temperatur  selbst  ist. 
benutzt  daher  die  mittelbare  Erwärmung  da,  wo  andere  Bücksichte 
die  auf  den  Brennstoffverbrauch  sie  gebieterisch  fordern,  oder  Nebe 
stände  den  grösseren  Brennstoffverbrauch  gerechtfertigt  erscheinen  1 

So  werden  die  Schachtschmelzöfen  fast  nur  für  Gusseisen  verwe 
nur  einige  Werke  schmelzen  in  derselben  Bronze  und  andere  g« 
wertiges  Glas.  Die  Flammöfen  dienen  —  ausser  zum  Erwärmen  gröi 
Eisenteile  —  zum  Schmelzen  der  Bronze  und  des  Stahles.  Beide  M 
werden  aber,  um  sie  noch  mehr,  als  im  Flammofen  möglich  ist,  vor 
Einfluss  der  Verbrennungsgase  zu  schützen,  in  grösserem  Umfang 
Tiegel  geschmolzen  und  das  Schmelzen  des  Glases  findet  sogar  häi 
im  Tiegel  (Hafen)  als  auf  der  Sohle  des  Flammofens  (in  der  Wa 
statt.  Bei  niedrigeren  Temperaturen  sind  die  Wärmeverluste  au 
reits  angegebenen  Gründen  weit  geringer  als  bei  höheren,  so  dass 
bereits  geringe  Nebenumstände  entscheidend  sein  können.  Ich  eri 
an  die  Vorteile,  die  der  freien  Flamme  gegenüber  daraus  erwachsen, 
man  beim  Lötkolben  mit  dem  Werkzeuge,  welches  das  Lot  an  s 
Ort  bringt,  auch  die  Wärme  dahin  leitet,  an  die  Feuersgefahr,  t 
bei  der  Erwärmung  der  zu  biegenden  Fassdauben  durch  freie  Fla: 
entsteht,  gegenüber  der  Erweichung  derselben  im  kochenden  Wassei 
Wasserdampf,  an  die  grössere  Gleichförmigkeit  der  Erwärmung  im 
Setzkasten  gegenüber  derjenigen  im  Schmiedeherd< 
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Es  mögen  diese  Hinweise  Anleitung  geben  zu  der  von  Fall  zu  Fall 
'derHchen  Entscheidung  der  Frage,  welches  Schmelz-  bezw.  Erwärmungs- 
ihren  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Zweckes  unter  Berücksich- 
tig der  Nebenumstände  das  empfehlenswerteste  ist. 
G«  Die  Zastandsändemngen  bei  dem  Erwärmen  der  Werk- 
ke. 

Die  Wärmezufuhr  kann  nur  durch  die  Oberfläche  der  Werkstücke 
finden ;  sie  findet  hier  einen  gewissen  Widerstand,  welcher  durch  den 
peraturunterschied  der  fragl.  Oberfläche  gegenüber  ihrer  Umgebung 
wunden  wird,  dergestalt,  dass  unter  sonst  gleichen  umständen  um 
ehr  Wärme  in  das  Werkstück  überfliesst,  je  grösser  der  Temperatur- 
rschied,  das  Wärmegefälle,  ist.  Eine  genaue  Verfolgung  des  Vor- 
es  ist  z.  Z.  noch  unthunlich,  weil  man  das  Gesetz,  nach  welchem  der 
meübergang  namentlich  bei  höheren  Temperaturen  stattfindet,  noch 
\  genau  genug  kennt.  Die  in  die  Oberfläche  des  Arbeitsstückes  ein- 
ongene  Wärme  verteilt  sich  vermöge  seiner  Wärmeleitungsfähigkeit 
denjenigen  Stellen  desselben,  welche  eine  niedrige  Temperatur  be- 
ll: es  ist  auch  hier  ein  gewisses  Wärmegefälle  erforderlich,  um 
der  Wärmeleitung  entgegenstehenden  Widerstände  zu  überwinden. 
Tösser  das  Wärmegei^Ue  (Temperaturunterschied  zu  Wegeslänge  der 
neleitung)  ist,  um  so  mehr  Wärme  wird  durch  denselben  Wegquer- 
tt  geleitet;  es  scheint  die  Menge  der  in  der  Querschnittseinheit  fort- 
fceten  Wärmemenge,  also  die  Geschwindigkeit  der  Leitung  im  geraden 
ältnis  zum  Wärmegefälle  zu  stehen.  Natürlich  ist  die  Wärmeleitung 
Qgig  von  der  Natur  der  leitenden  Körper;  es  folgt  hier,  um  Gelegen- 
zum   Vergleichen    zu   bieten,    eine   Zusammenstellung  der  Wärme- 

1^ 

ngsföhigkeit  X  verschiedener  Stoffe  für  das  Gefälle z—r ^ 

«1  mm  Leitungslänge 

rhalb  1   Sekunde  durch  1  qm  Fläche  in  Wärmeeinheiten. 

Würde  man  im  stände  sein,  die  Vorgänge  mathematisch  zu  verfolgen, 

tneleltungsfähigkeit  X  für  1  mm  Leitungslänge,   1  qm  Querschnitts-  • 
fläche,   1  Sekunde  in  Wärmeeinheiten.^) 


Stoff 

Temperatur 

X 

Beobachter 

ainium 

0^ 

34,85 

Lorenz 

»» 

100° 

86,19 

>> 

mon 

0° 

4,42 

)> 

» 

100° 

8,96 

>> 

*     •     •     < 

r 

7,19 

H.  F.  Weber 

.     •     •     « 

15° 

7,98 

Earchhoff  u.  Hansen 

.     .     •     « 

0° 

8,86 

Lorenz 

»     .     •     • 

100° 
0° 

7,64 
19,88 

Angström 

^)  GrOntenteils  der  physik.  Tab.  von  Landolt  u.  BOrnitein  p^*^ 


206 


IL  Abflchnitt 


Stoff 

Temperatur 

X 

Beobachter 

Eisen 

100° 

14,17 

Angström 

M                 •         •         .         .         . 

— 

16,88 

Neumann 

»                 ..... 

0° 

16,65 

Lorenz 

>>                 

100° 

16,27 

>» 

Schmiedeisen     .     . 

0° 

20,70 

Porbes 

"                                          1 

50° 

17,72 

100° 

15,67 

150° 

14,47 

200° 

13,57 

275° 

12,40 

39° 

14,80 

H.  Weber 

Paddelstahl        .     . 

15° 

14,18 

Eirchhoff  u.  Hansel 

99 

15° 

18,75 

>» 

Bessemerstahl    .     . 

15° 

9,64 

>» 

Kadmium     .... 

0° 

22,18   . 

H.  P.  Weber 

»           .... 

0° 

22,00 

Lorenz 

>»           .... 

100° 

20,45 

T   " 

iCupfer  (eisenhaltig)   . 

0° 

98,28 

Angström 

>>                » 

100° 

88,81 

9» 

99                 ..... 

— 

110,8 

Nenmann 

„         (käufliches)   . 

0° 

81,90 

H.  F.  Weber 

„     (phosphorhaltig) 

15° 

41,52 

Kirchhoff  u.  Hansa 

>>        

0° 

71,98 

Lorenz 

»        

100° 

72,26 

>» 

Magnesium       .     .     . 

0°  bis  100° 

87,60 

M 

Quecksilber       .     .     . 

.       50° 

1,77 

Angström 

>»               ... 

0° 

1,48 

H.  P.  Weber    . 

»>               ... 

50° 

1,89 

91 

Silber 

0° 

109,60 

»» 

•Wismut 

7° 

1,08 

>9 

91 

0° 

1,77 

Lorenz 

»»                          « 

100° 

1,64 

» 

Zink        .     . 

80,71 

Neumann 

>»                  • 

0° 

^0,56 

H.  P.  Weber 

»>                   *          " 

15° 

25,45 

Kirchhoff  u.  Hansei 

Zinn 

0° 

14,46 

H.  P.  Weber 

>»          • 

15° 

14,46  . 

Kirchhoff  u.  Hansei 

99                   • 

0° 

15,28 

Lorenz 

M                  • 

100° 

14,23 

1» 

Messing 

— 

30,20 

Neumann 

„        (käufliches)   . 

0° 

15,00 

H.  F.  Weber 

„        gelb    .     .     . 

0° 

20,41 

Lorenz 

>>          »      •     •     • 

100° 

25,40 

)9 

f,       rot 

0° 

24,60 

»» 

»»         » 

.     •     ■ 

100° 

28,27 

1» 
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Stoff 

Temperatur 

X 

Beobachter 

er     ...     . 

— 

10,94 

Naumann 

— 

0,57 

19 

0,26 

De  la  Bive 

— 

0,2« 

Forbes 

— 

0,05 

)» 

60° 

0,045 

Beetz 

olle,  zerteilt    . 

0,0043 

Forbes 

gepresst 

— 

0,0083 

i> 

m,Bieiienwachc 

i               — 

0,0087 

>> 

isierter  Gummi 

» 

0,0089 

9, 

tiolzy  Spiegel- 

ang       .     . 

— 

0,0088 

>» 

holz ,    Längen* 

ang        .     . 

— 

0,030 

»» 

jie  von  Kiefern- 

■ 

gepresst     . 

0,012 

>» 

Quarzsand 

0,013 

»> 

i       .     .     .     . 

0,014 

»» 

•          •          •          • 

0,016 

if 

hie    .     .     . 

0,029 

»f 

• 

mmi 

0,029 

Stefan 

■           •           •           • 

— 

0,040 

Forbes 

jängenricht. 

■ 

0,072 

»1 

1 

... 

0,081 

M 

•     •     •     . 

40,8° 

0,1555 

Lundquist 

•     •     .     • 

10°— 18° 

0,154 

Winkelmann 

•     •     «     • 

0^ 

0,12 

H.  F.  Weber 

•     •     •     • 

23,7° 

0,14 

9» 

he          .  ^. 

0,017 

Versch.  Beob. 

ulver     .     . 

0,025 

»9                        1» 

iene  gebrannte 

Erde  . 

— 

0,042 

Koke 

— 

0,072 

•     •     •     . 

0,073 

ate  Erde     . 

• 

0,1 4  bis  0,2  2 

inmauer     . 

0,19 

nigerEalksteii 

i              — 

0,3  bis  0,55 

Koke     .     . 

• 

1,4 

de  diese  Zusammenstellung  unmittelbar  zur  Bestimmung  einiger 
fem  dienen  können.  Leider  fehlt  daran  noch  viel;  die  bisherigen 
le  einer  rechnerischen  Behandlung  sind  nur  als  solche  zu  betrachten.^) 

VergL:  Bedtenbacher,  der  Maschinenbau,  Bd.  2,  S.  397,  München  1868. 
Ferrini,  Technologrie  der  Wärme,  deutsch  y.  M.  Schröter,  S.841,  Jena  1878. 
Droncke,  Einleitung  in  die  analytische  Theorie  der  Wärmeverbreitong, 
1882. 
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Fig.  138  giebt  das  Verhältnis  der  TemperatoreB  bildlich  wieder.  Dia 
Temperatur  ausserhalb  des  Werkstäckea  sei  T,  diejenige  in  der  Obec- 
fiache  desselben  t  and  diejenige  in  einer  Tiefe  x  von  der  Oberflftdie  ab- 
gemessen t^.  In  dem  einfachen  Fall,  dasa  der  Weg  der  Warme  von  du 
Oberflache  bis  zn  dem  nm  r  weiter  belegenen  Pnnkte  und  über  ditfaa 
'////'/    ■"/'/'  ^/X  hinaas  überall  gleichen  Querschnitt  bat, 

i^A  \   \^  verlauft   die    Schanlinie,    welche  dis 

%/,  I  *9  Temperaturen  angiebt  als  Gerade. 

^-  ^      '  ci  Heiest  das  Warmegeftlle  »],  so  iit: 


"• — ■*  "-*  Nennt  man  femer  die  Wertziffer  flt 

*■'»■  '**■  die  Wanneleitung  X ,  und  den  Qon- 

schnitt  der  Warmeleitnng  f,  so  ist  die  sekundlich  Übertragene  Win» 

menge   W: 

W=t{.\.f  =  ^^^.\.t 

d.  h.  die  Wärmemenge  W  ist  um  so  grOsser,  je  grSsser  X  und  i — t,  iA 
Je  grSeser  aber  die  in  der  Sekunde  von  der  Oberflache  in  das  Innan- 
des  Werkstückes  geleitete  Wärmemenge  ist,  um  so  grGsser  muss  T— ( 
sein,  d.  h.  bei  gegebener  Temperatur  T  ist  die  Oberflachentemperats 
des  Werkstückes  nm  so  kleiner,  je  grösser  \  und  t — t,  ist  Gau 
richtig  sind  die  obigen  Formeln  nur  fUr  den  Behammgsnutand,  d.  L 
wenn  i  wie  t,  sich  wahrend  der  in  Rede  stehenden  Zeit  nicht  ftaden  — 
was  in  Wirklichkeit  nie  vorkommt  —  immerhin  dürften  sie  den  Torgug 
übersichtlicher  machen. 

Sie  lassen  auch  erkennen,  doss  t — t,^  d.  h.  die  Temperatnrrer- 
schiedenheiten  im  Innern  des  Werkstückes  nm  so  kleiner  ausfallen,  j> 
grösser  das  WUrmeleitnngsvermÜgen  X  ist.  i- 

Endlich  kann  man  aus  ihnen  entnehmen,  daes  für  den  Fall  growB  j 
Lei tungs Vermögens  T — %  sehr  gross  werden  kann,  wenn  der  Eintritte  | 
stelle  der  Wärme  gegenüber  der  letzteren  reichlicher  Abflnss  gewahrt  wird.  } 

Eine  mit  Waaser  gefQtlle  Zinmchale  schmilzt  nicht,  wenn  man  iluM  ; 
Boden  der  etärksten  Schmiede feaerhitze  anssetit. 

Liegt  sonach  die  Absicht  hoher  Erwärmung  vor,  ho  müssen  dtr* 
artige,  /ciUUig  vorhandene  WärmeabflUsGe  verstopft  werden  (BedKk«  ; 
des  nur  von  einer  Seite  zn  erwUrmenden  Gegeostandes  mit  Stoffen  gr  '-. 
ringer  Wiirmeleitungsfahigkeit) ;  will  man  dagegen  die  Erwärmung  br  : 
Echrilnken,  so  fUhii  man  absichtlich  einen  solchen  Wlirmeabflnss  heibti  \ 
(Kühlen  der  Feilenangeln,  damit  sie  bei  dem  Harten  der  Feilen  ww4  ■ 
bleiben).  Der  WSrmeabflnes  durch  die  Körperobertläche  wird  besondvl  t 
gefordert,  wenn  er  in  eine  die  betr.  Oberfläche  anmittelbar  berUhtradl  \ 
tropfbare  Flüssigkeit  stattfindet,  und  namentlich  ist  es  das  Wasser,  weltbl  ). 
sich,  teils  wegen  seiner  grossen  Einheitswünne,  teils  durch  die  zn  seintf  \ 
Verdampfung  erforderlichen  Wärme  hinsichtlich  seines  AnfnahmevermOgflBI  i 
auszeichnet.     (VergL  die   weiter    unten    gegebenen   Wertziffem    f&r  iäk 


Lockern  de«  Gefügea  durch  Wärme.  209 

leaberfUluiing  aus  einer  Flüssigkeit  dnrcb  eine  Wand  in  eine  andere 

jkeit.) 

Jedenfalls    bringt    eine    Erwärmung    verschiedene   Temperaturen    in 

Werkstück  hervor,  und  die  Verschiedenheit,  das  Geßllle  der  Tem- 
M  griisser,  je  mehr  Wiirme  man  durch  die  Plüchen- 
blieit  einfuhrt,  d.  h.  je  rascher  man  die  ErwSrmung  vollzieht.  Die 
Irker  erwärmten  Teile  versuchen  dementsprechend  sich  mehr  auszu- 
ibnan  als  die  ihnen  benachbarten,  mit  ihnen  verbundenen  weniger 
wodurch  Spannungen  entstehen,  welche  eine  gegenseitige  Ver- 
Aiebong  der  Teile  anstreben,  ja  nicht  selten  eine  Trennung  herbeiführen. 
ht  Igt  meistens  lästig.  Es  kann  durch  die  entstehende  Spannung  eine 
'UKhiebnng  der  kleinsten  Teile  erfolgen,  das  GefUge  verändert  werden, 
'  'len  Vorgang  die  vorhaadene  Temperatur  erleichtert.      Dos  schmied- 

ßisen  insbesondere,  and  zwar  das  im  flüssigen  Zustande  (Flnss- 
iien  und    Flussstahl)    mehr    als    das    geschweisste  (Schweisseisen 

Scbweissstahl)    erhUlt,    namentlich    infolge   mehriachen,    raschen 

starken  Erwärmens  ein  grobkristallinisches  GefUge,  es  wird  ver- 
rinnt; einige  Gegenstände  verziehen  steh  vorübergehend  oder,  wenn 
•  ElftBÜcitlltsgrenze  überschritten  wurde,  dauernd,  zuweilen  zerspringen 
»gar.  Zar  Vermeidung  dieser  ÜbelstSnde  ist  langsames  bezw.  mög^ 
et  gleich  massiges  Erwärmen  anzuwenden.  Zu  hohe  Erhitzung  der 
■t^le  schädigt,  sofern  sie  nicht  bis  zui'  Schmelzung  fortgesetzt,  oder 
nicht  eine  mechanische  Bearbeitung  nachfolgt,  welche  ein  Zusammen- 
der  Teilchen  bewirkt,  deren  Gefüge  immer.  Insbesondere  wird 
sn  und  Flussstahl,  welche  bei  sehr  hoher  Temperatur  zu  brUchig 

um  gebUmmert  oder  ausgewalzt  zu  werden,  regelmässig  durch  Über- 
itten  mehr  oder  weniger  unbrauchbar. 

In  manchen  Fällen  macht  man  jedoch  von  diesen  Erscheinungen 
Ititichen  Gebrauch  (wenig  elnatiscbe  Stoffe  wie  Gusseisen,  Zink  u.  s.  w., 
ebr  noch  solche  Stoffe,  welche  die  Wärme  schlecht  leiten,  wie  Quarz, 
Ito,  Bne  a.  s.  w.  erwärmt  man  rasch ,  um  das  GefUge  behufs  dem- 
l^tiger  Zertrümmerung  zu  lockern,  oder  auch  ohne  weiteres  ein  Bersten 
irbeiznfUbren ;    vergl.    auch    das   Absprengen   des   Arbeitsstückes    von 

Qlasmacherpfeife,    das   Aufsprengen    oder   einfach   Sprengen 

gor  Feosterglnsdarsleltung  bestimmten  Glastrommeln  u.  dergl.). 

Ohftleich  die  Kunde  des  mechanischen  Aufbereiten^  chemische  Vorgänge 
IgiMhat  unbeachtet  lassen  eoll,  um  die  mechanischen,  bezw.  nb}'»kaliBchen 
' 'iclier  erkennen  la  lassen,  so  ist  doch  nicht  wohl  zu  vermeiden,  an  diesem 

einige  derselben  zu  erwähnen.    Dahin  gehört  die  Erscheinung  des  Sohlen- 

uutaujKheB  seitens  des  Eisens.  Kohlenstoffarmcs  Eisen  nimmt,  in  kohlen- 
i&tic^et  Dmgebang  geglüht,  von  letzterer  Kohlenstoff  auf  (vergl  dag  S.  201 
wdu  Einsetzen  Gesagte)  und  umgekehrt  gieM  das  Eisen  an  eine  kohlenatolf- 
m  Umgebung  in  der  GIQfabilze  von  seinem  Eohlcnstotlgebalt  ab  (vergl.  das 
m  trwUinte  Tempern).  In  aauerstoffreicher  Flamme  erhitzter  Stahl  ver- 
rtfllemEnralge  an  seinem  Roblenetotigehalt,  so  dass  infolge  vielfacher  Wieder- 
Imig  derartigen  Erbitiens  der  Stahl  seine  Härtburkeit  (s.  w.  n.)  einbüssl, 
a  Terbrennt,  Dieses  Verbrennen  de»  Stahles  darf  mit  dem  w.  o.  er- 
kslen,   velcbea  in  der  Veränderung  des  Qefüges  besteht,  nicht  verwechselt 


»  » 


"   s 


,    .  :Mau'  iler  einzelnen  ErwännungSf 

-i:i.Ljung   der   Wärmeverluste  sein 

i.i::  zu  berechnen,  was  schon  weit« 

.^..    ausser  stände   diejenigen  Waniv 

.   ..Til  -virieben  stattfinden,  voraus  zu  V 

_    .►    V  irme Übertragung  durch  feste  ^VUn^* 

. .-';  >?iten  der  letzteren  sich  nicht  ändci 

_..  .^    >«faarningszustandes   so   weit,    Jass  1 

.  <;i-^Ieitete  Wärmemenge  mit  einiger  ( 

'.    ^.:here  Temperaturen,  l)ezw.  grosse  Te 
o.--    Ausdrücke    aufzustellen  *),    jedoch   fe 
i::^UDg  durch  die  Ergebnisse  ausgedehnte 


^~  -^  :rr:ziflern  für  die  Wärmeübertragung  an 
i'.^>vtf»'.ung  bezeichnet  A*  diejenige  Wärmemei 
..>•  durch  1  ipn  Wandfläche  bei  1"  Temperat 
;>rrtragen  wird.  Für  niedrige  Temperata 
..«fi.  die  Wärmeüberti-agung  im  geraden  Verhält 
%.•:  o-ie  wächst. 

:   .   ::;r  gemauerte  Wände. 

V  'j:^3i;  von  Luft  (oder  Hauch)  in  Luft. 

,.    .  -v  „-i".  zugekehrte  Wände.  iScheidewände 

;„  ^'»:..r.m.       Bruchsteinm.    '     Backste^m.       Brucb>teiiii] 


•  *  • 


.-  • 


—  2,20  — 

—  1,G2  2.14 
2,45  — 

2,12  1,23  1.74 

1,>S7  —  - 

K6S  — 

1,02 

1,39  — 
1,2« 

l.l.S  — 


H«*'r.i^n"  Visohor:  Handbuch  der  Architektur,  Teil  III,  Bd.  4,  S. 
t    \V  siomon».  Krhaltung  der  Sonnenenergie,  Berlin  1835,  S.  143. 
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ß.    Wertziffern    h    für    dem    Freien    zugekehrte    hölzerne 
'hfiren  nnd  Bretterwände. 


Dicke  in  cm  I  Eichenholz  !  Tannenholz 


2 

4 


2,92  !  2,24 

2,2  ;  1,5 


y.  Wertziffern  h    für  dem   Freien   zugekehrte  senkrechte 
Hasfenster. 

Einfache  Fenster  :  ^*  =  5 
Doppelfenster  \h=  1,77. 
S.  Wertziffern  k  für  wagerechte  Einschliessungsflächen: 
Snfache  Bretterdecke,  unter  derselben  die  wärmere  Luft     .     k  ^  2 
hwellerte  und  geschalte  Decke,  unter  derselben  die  wärmere 

Luft ik  =  0,5 

^1.  über  derselben  d.  wärmere  Luft A;  =  0,8 

Iew5lbte  Decke  mittlerer  Stärke,  unter  derselben  die  kältere 

Luft ^•  =  0,7 

ünfache  Oberlichtfenster        A-  =r  5,4 

doppelte  desgl A:  =  2,6 

s.  Wertziffern  k  für  verschiedene  andere  Wände*). 
US  Luft  oder  Rauch  durch  eine  etwa  1  cm  dicke 

Thonplatte  in  Luft  oder  Rauch ^*  =  5 

esgl.  durch  Gusseisen  oder  Eisenblech  desgl.  .  k  =  7  bis  10 
esgL  desgl.  in  Wasser  oder  umgekehrt  .  .  .  fc  =  18  „  20 
m  Wasserdampf  durch  eine  guss-  oder  schmied- 

ciseme  Wand  in  Luft ^•  =  1 1  bis  1 8 

U8  Dampf  durch  eine  metallne  Wand  in  Wasser     k  =  800  bis  3  500  *) 
ü8  Dampf  durch  eine  Metallwand  in  Luft  (nach  Isherwood): 

nackte  Wand ä:  =  14(8 

fand  mit  6,5  mm  dicker  Filzdecke        k  =     5,1 

»  ?f     1^,^        .,  ,,  ,,  K    =        2,0 

>»        j,    •»■  »^  »j  »,  jj  »1^   • —       z,u 

»         »>     ^^  »•  >•  »>  ^    — —        1>^ 

>»        »»    ^"  »  l>  »>  ^    ^^       1 

^and  mit  15  bis  80  mm  dicken  anderen  gebräuchlichen 
Umhüllungen A:  =  1  bis  2 


Verdicliten  des  Oeftges. 

Das  Verdichten  des  GefÜges,  bezw.  das  Herbeiführen  der  Erhärtung 
fordert  Wege,  welche  denjenigen  entgegengesetzt  sind,  die  zum  Lockern 


*)  Die  Wärmeüberführung  wird  sehr  stark  durch  die  Bewegungsverhält- 
le  der  Flüssigkeiten  geändert:  vergl.  D.  p.  J.  1878,  227,  209;  Z.  d.  V.  d.  L 
2,  S.  481;  1884,  S.  762. 

»)  Vergl.  Z.  d.  V.  d.  L  1884,  S.  462. 
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bezw.  Erweichen  dienen.  Die  betreffenden  Verfahren  nnd  Einrie! 
mOgen  in  den  drei  Gmppes:  Verdichten  dorch  WKrmeentiiehnng 
Trocknen  and  durch  Druck  znsammenge&eet  werden. 


4.  Yerdiehton  dorch  wanneentzielrnng  oder  KOhle 

a.  Die  Vorgänge,  welche  das  Abkühlen  der  Körper  begleit« 
nnmittelbar  verwandt  mit  denjenigen,  welche  bei  dem  Erw&mi 
treten.  Da  der  Wärmeabflnes  aaeachliesBlich  durch  die  Oberfl&ch 
findet,  indem  man  dieser  gegenüber  eine  niedrigere  Temperatur 
bringt  oder  walten  lässt,  so  mUasen  innerhalb  des  in  Kühlnng  beg 
KCrpers  verschiedese  Temperaturen  herrschen,  nnd  zwar  in  de 
desselben  die  bOchste,  in  der  Oberfläche  die  niedrigste  and  zwischei 
beiden  ausgezeichneten  Stellen  von  innen  nach  aussen  abnehmeni 
damit  verbundenen  Spannnngserscheinnngen  will  ich  hier  eben 
allgemein  besprechen  wie  die  Erörterungen  Über  die  Wärmere 
(vergl.  S.  205)  wiederholen,  sondern  mich  darauf  beschi^nken 
einzelnen  Verfahren  darauf  hinzuweisen. 

b.  Das  Erhärten  geschmolzener  KOrper  bietet  ansgiel 
legenbeit  hierzu,  indem  bei  ihm  im  allgemeinen  die  Temperatnirersi 
heiten,  wie  ancb  die  VerscbJebbarkeit  der  Teilchen  am  grOssten 

Fig.   189   sei   der  Schnitt  einer  Kogelgussform.     Der  Hohl 

derselben  nimmt  die  demni 

Kngel  anf,  während  der  Eii 

zum    Einfüllen   des    gescho 

Stoffes  dient.    Letzterer  gie 

demEingiessen  oderGiessen 

an   die  Wandungen  der  F( 

SD  dass  schliesslich  die  Anss 

der  Kagel  durch  Erstarren  e 

Manche    Stoffe    (das    grau 

GJesaereiroheisen,     das 

das    Wismut    und    das  Ai 

ebenso  wie  das  Wasser  bei 

.„  dehnen    sich    im    Augenbii( 

Erstarreng    aus.      Handelt 

im    vorliegenden  Falle   um   derartige  Stoffe,    so   drangt   die    ents 

KngelflUche  gegen  die  Flache  der  Form,  deren  Gestalt  dabei  sei 

sich  übertragend;   es   wird   aber   gleichzeitig  der   Rauminhalt   dei 

ein  wenig  vergrössert,    so  dass  wenn  das  flüssige  Kugelinnere  n 

dem  flüssigen  Inhalte  des  Eingusses  in  freier  Verbindung  steht,  ei: 

von  letzterem  zur  Ergänzung  des  Kugelinbaltes  nach  unten  fliest 

starrt  dagegen  der  Eingussinhalt  eben  so  früh  oder  früher  als  die 

mantelfläche,    so  kann  ein  solches  Nachfliessen  nicht  stattfinden, 

auch   ansgeschlossen   ist,    sobald   die  Zusammenziehung   in   regeli 

Weise,    d.    h.    mit   der   Temperaturabnahme   stattfindet.      Das  B 

setzt  sieb  allmilhlich  von  aassen  nach  innen  fort,  wobei  immer  dii 
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aniseti  liegenden  Schichten  in  der  Abkühlung,  abo  auch  im  Schwinden 
)rei]en,  bis  schliesslich  der  Rfirpei',  nach  vClIiger  Abkühlung  durchweg 
eiche  Temperatur  angenommen  hat.  Die  Abnahme  der  Temperatnr- 
tMischiede  folgt  natargemäss  der  Abnahme  der  Temperatur,  d.  h.  die 
oieilnog  des  Schwindens  der  Guaseren  gegenüber  den  inneren  Schichten 
1  stetig  kleiner.  Die  Zugspannungen,  welche  dadurch  entstehen,  dass 
inneren  Schichten  im  Verlauf  des  Abkdhiens  mehr  zu  schwinden 
en  als  die  äusseren,  bereits  hUrter  gewordenen  gestatten  wollen,  ver- 
sieh mehr  und  mehr  und  verursachen  je  nach  Umständen 
ig«Dde  Erscheinungen:  Treten  sie  mit  entsprechend  grosser  Kraft  auf. 
die  erstarrte  Oberfläche  noch  wenig  widerstandsfUhig  ist,  so 
;t  sie  Einbiegungen  der  letzteren,  das  sogenannte  Saugen;  ga- 
I  es  die  Gestüt  des  gegossenen  Gegenstandes,  so  wird  den  Spannungen 
Qestalts&nderung,  das  Werfen  nachgegeben;  ist  keiner  dieser  beiden 
i;gKiige  möglieb,  so  bleiben  entweder  die  Spannungen  im  vollen  Um* 
i  bestehen,  dadurch  die  Widerstandskraft  des  Gegenstandes  gegen 
Ire  Er&fte  schwächend,  oder  es  erfolgt  ein  Bruch, 
Die  genannten  ÜbeUtände  treten,  wie  oben  bereits  angedeutet,  bei  den- 
ui  Stoffen,  welche  im  Augenblicke  de«  Brstarrons  sich  auulebnen,  in  ge- 
nram  Mi^ae  auf.  a.U  bei  solchen,  deren  Ziiaainmen ziehen  dem  AbkDblen 
llg  folgt.  Oranes  Roheisen  eignet  sich  ans  diesem  Qrunde  |zu  welchem  indes 
ftndere  treten)  wesentlich  mehr  zu  GuBsware  alg  weiucs  und  wird  deshalb 
Mu  Guaseisen  genannt.  Um  dag  Nachsacken  des  Büssigen  Eiaens  lu 
■wird  wohi  eine  Schmiedeiaenntange    in  den  EinguBs  geschoben   und 

nd    anf   und   nieder  bewegt,    wodurch  man  wiederholt  neue  hoch  et- 

it«  Bisenteile  in  den  Eingosg,  kältere  in  das  Innere  des  GusastOckes  bringt, 
^^den  Eioguwi  so  lange  als  möglich  offen  hält  und  gleichzeitig  die  Abkühlung 
lanem  des  Gusastückes  fördert. 

Dm  die  Temperaturverachiedenbeit  möglichst  herabzudrDcken ,  also  die 
i  «rwRhnten  Cbelstände  lu  mindern,  gieeet  man  den  geachmolEenen  Stoff 
tnOglichst  niedriger  Temperatur  und  sorgt  für  langsame  Abktlhluiig.  Der 
ck  des  ersteren  Terfahrens  ist  ohne  weiteres  klar,  derjenige  des  zweiten 
■t  ttt  durchschauen,  indem  das  TeniperaturgetUlle  (s.  w.  o.)  um  so  kleiner 
je  langsamer  der  WtLrmeabfluss  stattfindet.  Nicht  selten  werden  die 
aber  noch  glühenden  Gegenstände  in  Ofen  gebracht,  um  ihre 
mit  der  nBtigen  Langsamkeit  durchsetzen  zu  können  (Glo^ 
i);  diese  sind  dann  häufig  so  eingerichtet,  dass  die  zu  kahlenden  Gecen- 
»  altofthüch  aus  den  heisaeren  Tdlen  der  Öfen  in  die  kühleren  fortrücken. 
;l.  S,  ITI.) 

Bemerkenswert  ist  das  sogenannte  üeissgiesecn  des  Zinns.  Die  be- 
nde  (metallene)  GussForm  wird  vor  dem  Eingiessen  des  Zinns  bis  fast  zur 
gwlstempHratur  des  letzteren  erhitzt  (indem  man  z.  B.  die  Form  in  das  ge- 
aliene  Zinn  taucht]  und  dann,  nach  dem  Eingiessen  oder  auch  wS,hrend 
Iben  durch  nasse  Tücher  oder  dergleichen  gekühlt,  und  zwar  die  vom 
■■  entfemtcaten  Teile  zunächst  und  allmählich  vocschreitend  die  ihm 
^  lieseuden  Teile  der  Form,  so  dios  das  flüssige  Zinn  stets  mit  dem  flüssigen 
ilte  de«  Eingusses  in  Verbindung  bleibt.  Das  rasche  EDhien  iut  unbedenk- 
weil  die  Gegenstände  regelmässig  geringe  Wandstärken  haben.  ' 

Dem  Werfen  der  Qegensl&nde,  wie  dem  Entstehen  der  diisselbe  herbei- 
Mtdni  Spannungen  tritt  man  suweilen  dadurch  entgegen,  dass  man  den 
"  \en  niSglichst  gleich IDrmige  Querschnitte  giebt,  oder  doch  für  all- 
t  tjbergtlnge  soi^  und  dass  man  die  Abkühlung  regelt,  so  dass  die 
I  Teil«  nicht  rascher  sich  abkühlen  als  die  dickeren.  Das  erfordert 
grotse  Geschicklichkeit. 
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Endlich  aber  wird  nicht  selten  dem  Werfen  ein  gewisser  Spiehraam  ge 
währt,  nm  das  Zersprinsen  oder  das  gefährliche  ZurQckbleiben  f^SmtM 
Spannungen  zu  hindern.  Kiemenrollen  wie  RAder  werden  in  diesem  Smn«  nit 
gekrümmten  Armen  versehen,  deren  Biegsamkeit  die  Verschiedenheit  des  Schirii* 
dens  von  Kranz  und  Nabe  ausgleicht;  auch  bringt  man  mittels  Dammbleeke 
Sprengfugen  an,  d.  h.  solche  Stellen,  welche  in  so  hohem  Masse  geschwftehfc 
sind,  dass  sie  grossen  Spannungen  nicht  zu  widerstehen  vermögen.  Zu  den 
Zwecke  werden  mit  Graphit  oder  dergl.  bestrichene  Bleche,  Da  mm  bleche, 
welche  den  Querschnitt  der  Gussstflcke  fast  völlig  durchschneiden,  an  die  betr. 
Stellen  der  Guäsform  gelegt.  Selbstverständlich  sind  nachträglich  diese  kfinstHii 
geschaflfenen  schwachen  Stellen  gehörig  zu  verstärken.  Manche  Gu—tflch 
werden  in  gleichem  Sinne  in  Teilen  gegossen  und  dann  zusammengefQgt 

Unter  dem  Namen  Schwinden  versteht  man  die  Abnahme  der 
Abmessungen  der  Gnssstücke  von  dem  Augenblicke  ihres  Erstairoi 
(Abmessungen  der  Form)  bis  zur  Abkühlung  auf  die  gewöhnliche  Luft-' 
temperatur.  Der  Grad  des  Schwindens  ist  nicht  allein  von  der  Natur 
des  betreffenden  Stoffes,  sondern  auch  von  den  AbkühlungsvorgSogM 
abhängig,  was  die  obigen  Erörterungen  erklären.  Nach  Karmarseli 
betragen  die  Schwindmasse: 

für  Gusseisen  (dunkles   \'i25>   hellfarbiges  ^/gs)   etwa   ^97 

„    Messing,   ^^^^  bis   V50 „       ^.'64 

Glockengut „       ^^3 

IJildsäulenbronze   ^Jno  his  ^ ^^ „       ^'^jo 

Stück-  und  Kanonengut „       ^ijq 

Zink,   \'97   bis   V«5 »»       \o 

Blei,   So4  bis   ^'  --  -  ^i 


104     "'°        86 »  '92 

Zmn,      173   bis      ^^o >»        .147 

der  Llinge. 

Man  macht  dementsprechend  die  Gussformen .  grösser,  als  die  GnsS" 
stücke  werden  sollen. 

c.  Das  Erkalten  stark  erhitzter  Gegenstände  ist  von  Shn* 
liehen  Erscheinungen  begleitet.  Das  wesentlichste  Mittel  zur  Minderasg 
der  Spannungen  besteht  im  langsamen  gleichmässigen  Abkühlen,  welche! 
nicht  selten  durch  vorheriges  gleichmUssiges  Erwärmen  unterstützt  wird. 

d.  Das  Härten  soll  umgekehrt  eine  gewisse  Spannung,  eine  solche 
Zwangslage  der  kleinsten  Teilchen  herbeiführen,  dass  zahlreiche  TeilcheOf 
womöglich  der  gesamte  Köi*per  sich  der  Verschiebung  jedes  seiner  Teü" 
clien  widersetzt.  Das  Verhalten  des  gehärteten  Glases  dürfte  sich 
zur  Erklärung  der  Erscheinungen,  welche  durch  das  Härten  (plötzliches 
Abkühlen)  herbeigeführt  werden,  am  besten  eignen.     Versucht  man  den 

Schwanz  a  einer  Glasträhne,  Fig.  140,  abzubrecheHi 
so  findet  man  viel  grösseren  Widerstand,  als  wenn  ma» 
einen  ebenso  dicken  Stab  gewöhnlichen,  gut  d.  h.  seht 
langsam  gekühlten  Glases  ebenso  behandelt.     In  dem 
Augenblicke,  in  welchem  der  Bruch  des  Schwanzes  ein- 
1^     tritt,    zerfällt    der    ganze   Körper    unter    heftiger  Er- 
schütterung (man  pflegt  bei  diesem  Versuch  den  Körpe^ 
Fig.  140  der    Glasthräne    mittels    mehrfacher  Lederlagen  aniu^ 

fassen)  in  Sand. 


Verdichten  durch  W  Armeen  tri  eh  ung  oder  ETihlen.  2IÖ 

De  Lnynes  glaubt')  diese  Erseheinnng  auf  Spannnngen  mrUck- 
Ihren  ZU'  sollen,  welche  an  der  Übergacgastelle  zwischen  dem  Schwann 
1(1  dem  eigentliclien  Körper  der  Glasthrftne  vorhanden  sind,  indessen 
idenpricht  dieser  Annahme  die  Thatsache,  dosa  schranbenfömiig  ge- 
Glassttlbcfaen  von  Überall  gleichem  Qaerschnitt  Bich  gerade  so 
ubfilten,  wie  die  eigentlichen  GlasthrBnen,  wenn  sie  vorher  ebenso  be- 
wnrden  wie  letztere  und  ferner  der  Umstand ,  dass  die  Er- 
dmnnngen  genau  dieselben  sind  hei  dem  Zerbrechen  des  Hartglases*), 
icli  wenn  dessen  Gestalt  keine  Querschnitts  Verschiedenheiten  enthalt, 
6.  als  Fenstei^las. 

S.  Z."  verschaffte  ich  mir  mehrere  gehärtete  Glasgegenst&nde.  Dieaelhen 
id  tu  auf  ein  Stück  (Trinkglas)  bei  Versuchen  in  Sand  verfallen,  das  letxtere 
Dl  nch  jedes  Jahr  gefallen  lagsen,  gelegentlich  des  betr.  VortrsKes  so  heftig 
ifdm  Fnsahoden   geworfen    zn    werden,    dafs   es   mehr  als  I   »i  hoch  emnoT- 

K Hellt.  Wie  lange  »äae  Dauerhaftigkeit  noch  vShrt,  muss  abgewartet  werden; 
taftehlich  sind  häafig  Hartgla«gegen stände  scheinbar  ohne  jede  änsgere  Ver- 
lUBong  in  Kand  zerfalJen,  wodurch  des  Vertrauen  zu  ibnen  stark  erschüttert  ist. 
Die  Thatsache ,  dass  dag  kohlenstolTarme  oder  Schmied-Eisen 
Koiger  als  OgOü^/g  Kohlen  st  oEfgeh  alt)  durch  plCtzHches  Abkühlen  keine 
lerkbare  Erhärtung  erfahrt,  wahrend  die  Härtung  des  kohlenstoffreicheren 
isens  (mehi-  als  0,Ob"lf,  bis  höchstens  S.S"/,,  Kohlenstoffgehalt  verleiht 
iO  Namen  Stahl,  noch  grösserer  Kohlenstoffgebalt  bis  höchstens  6% 
iD  Namen  Roheisen  nach  UmstSnden  Gusseisen)  durch  das  plUtzliche 
ibkohleo  an  Harte  bedeutend  zunimmt  und  zwar  der  Stahl  um  so  mehr, 
gil^ser  sein  KohlenstoSgehalt  ist,  hat  zu  der  Anffassung  geführt,  dass 
I  betreffende  Erscheinung  auf  der  ümwandlnng  des  graphitischen  Kohlen- 
ofes  in  Hartungskohle  beruhe').  Ich  glaube  deshalb  auf  diese  Er- 
toung  nicht  eingehen  zu  sollen,  weil,  wenn  sie  richtig  wäre,  die  Er- 
tnmg  der  Olashürtnng  wie  auch  der  Federkielhärtnng  *)  eine  andere 
ill^ste.  als  diejenige  des  kohlenstoffreichen  Eisens.  Schott  hat, 
fiel  mir  bekannt  ist,  zuerst  eine  gut  verfolgbare  Erklärung  des  Vor- 
iges des  HärtecB  gegeben").  Nach  dieser  erstarrt  der  Kürper  von 
Oberfläche  ab,  während  das  Innere  noch  flüssig  ist,  oder  es  ist  jede 
rOberfläche  nüher  liegende  Schicht  weniger  warm,  als  die  tiefer  liegende. 
Grössen  Verhältnis  der  einzelnen  Schichten  richtet  sich,  solange  der 
liper  noch  die  hierfür  erforderliche  Weichheit  besitzt,  nach  dem  Tem- 
nÄorgefälle.  Schwindet  hieranf  das  Temperaturgefalle  mit  der  gleich- 
iBÖgen  Abkühlung  des  Ganzen,  so  müssen  in  den  änsseren  Schichten 
[•,  in  dem  Innern  Zugspannungen  entstehen,  die  um  so  grösser 
i&Ues,  je  grösser  das  TemperaturgefUJle  war,  d.  h.  je  rascher  die 
idhlong  stattfand.  Vermöge  dieser  Spannnngen  muss  die  Verschiebung 
einzigen  Teilchens   diejenige  aller   oder    doch    der   meisten  anderen 


I  D.  p.  J.  1873,  209,  397. 
De  Ift  Bastie,  D.  p.  J.  l»75.  315,  ISS. 
Engl.  Pat.  No.  3783,  vom  12.  Aug.  1B74. 
*)  Vergl.  Fr.  Beiser:  das  Härten  de»  Stahles,  Leipzig  1881, 
"ifiechtl,  technol.  Encjklop.  1834.  Bd,  5,  S.  484. 
p.  J.  1875,  210.  75. 
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nach   sich   ziehen    oder    umgekehrt:    der   Verschiebung    eines   Teflchens 
widersetzen  sich  gleichzeitig  zahlreiche. 

Man  kann  die  Schottische  Anschauung  auch  mit  dem  Verfahren 
vergleichen,  welches  angewendet  wird,  dickwandige  GefiLsse  gegen  grosse 
innere  Spannungen  widerstandsfähig  zu  machen  (Ringgeechtttze) ,  indem 
man  die  Wand  aus  einzelnen  Ringen  bildet,  die  nacheinander  warm  sof- 
gezogen  werden  und  bei  dem  Erkalten  aufschwinden. 

Übrigens  ist  der  scheinbare  Widerspruch,  welcher  in  dem  umstände 
gefunden  wird,  dass  das  Vermögen  des  Eisens,  durch  plötzliches  Abktlhlen 
hart  zu  werden,  von  der  Gegenwart  einer  gewissen  Kohlenstoffmenge  ab- 
hängt, während  beim  Glase  und  dem  Federkiel  ähnliches  nichi^  nötig  ist, 
recht  wohl  durch  die  Deutung  zu  lösen,  dass  die  gegensätzliche  Beweg- 
lichkeit der  kleinsten  Teilchen  durch  die  Gegenwart  des  Kohlenstoffes 
erheblich  gemindert  wird.  Ist  doch  die  Geschmeidigkeit  des  kohlenstoff- 
armen Eisens  erheblich  grösser  als  diejenige  des  Stahles  oder  gar  des 
Gusseisens.  Die  Erscheinung,  dass  das  Härten  des  Stahles  im  wesent- 
lichen durch  die  Temperaturabnahme  von  etwa  1000°  bis  etwa  400' 
stattfindet,  bedarf  zu  ihrer  Erklärung  nicht  der  Thatsache,  dass  die  Bil- 
dung der  ilärtungskohle  nur  bei  entsprechend  hoher  Temperatur  statt- 
findet. Es  liegt  viel  näher,  an  die  gegensätzliche  Verschiebbarkeit  der 
kleinsten  Teilchen  zu  denken,  die  bei  Stahl  bei  etwa  400°  eine  sehr  ge- 
ringe geworden  ist,  so  dass  das  Eintreten  der  weiter  oben  erwähnten 
Spannungen  ohne  weiteres  sich  erklärt^). 

Übrigens  behält  plötzlich  abgekühlter  oder  gehärteter  Stahl  einen 
etwas  grösseren  Rauminhalt,  als  ihm  vor  dem  Härten  bei  gleicher  Tem- 
peratur eigen  war^). 

Im  allgemeinen  ist  die  entstehende  Härtung  um  so  grösser,  je 
rascher  die  Abkühlung  erfolgt.  Gleichzeitig  steigert  sich  aber  aus  leicht 
ersichtlichen  Gründen  die  Gefahr  des  Werfens,  bezw.  diejenige  des  Berstens, 
auch  die  Sprödigkeit.  Es  liegt  sonach  nahe,  die  Härtung  nur  in  dem  Grade 
stattfinden  zu  lassen,  welcher  für  den  bestimmten  Zweck  erforderlich  ist. 

Am  durchsichtigsten  sind  in  dieser  Beziehung  die  von  F.  Siemens 

angewendeten  Verfahren  zum  Härten  des  Glases^). 

Es  soll  im  allgcmemeincn  ein  möglicbst  gleichmässiges  Kühlen  angewendet 
werden,  d.  h.  nicht  im  Verhältnis  zur  Oberfläche  des  betreffenden  Werkstück- 
teiles, sondern  im  Verhältnis  zum  Raumgehalt,  d.  i.  zum  Wärmegehalt  desselben 
stattfinden.    Das  Ziel  soll  auf  folgenden  drei  Wegen  erzielt  werden: 

a.  Presshärtung  für  platte  Gegenstände.  Man  legt  die  zu  härtenden 
im  Flammofen  erhitzten  Gegenstünde  zwischen  zwei  kalte  Platten  und  prent 
diese  fest  zusammen.  Die  Pressplatten  werden,  je  nach  dem  Grade  der  beab- 
sichtigten Härtung,  aus  Kupfer,  Eisen  bis  herab  zu  Thon  verfertigt.  Die  hier- 
durch zu  erzielende  grösste  Härtung  soll  die  Ritzung  mittels  Diamant  unmöglich 
machen  (?),  aber  das  Feinschleifen  und  natürlich  das  Ätzen  gestatten. 

ß.  Halbhartglas  für  Glasgegenstände,  insbesondere  Gefllsse  verwendbar, 


^)  Hinsichtlich  der  verschiedenen  Deutungen  des  Härtungsvorganges  veigl 
Keisert,  a.  a.  0.  und  D.  p.  J.  1875,  218,  274;  1876,  221,  436,  518;  1884,  S51, 
97  m.  Abb.;  1885,  256,  1,  56;  268,  170. 

*)  Vergl.  u.  a.  D.  p.  J.  1874,  218,  158. 

3)  D.  p.  J.  1879,  288,  315. 
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iteiohfijrmige  Wandstärke  haben.  Dm  Werkstück  wird  in  einer  Büchae 
ad  mit  diecer  der  Abkühlnni;  durch  die  freie  Luft  ausf^eaelat.  Dabei 
Ir  gesorgt,  dau  doc  Werkstück  innerhalb  der  BQcbse  QberaU  von  Luft 
ist,  um  vermOge  der  Beneglichkeit  der  lebrteren  Ungleichbettan  der 
w^ung  an  der  AuBsenseite  der  Büchse  möglichet  vorzubeugen  tvergl. 
e  überMulTeln  Gesagte).  Fie.  141  stellt  eine  solche  Büchse  mit  Inhalt 
Mbtem  und  waiferechtein  Scnnitt  dar.  Die  Büchse  ist  aus  Blech  se- 
nd mit  einem  Blechdeckel  versehen.  Drei  Bleche  winkelförmiger  Ge- 
.   10  eingenietet,    dass   sie   der   zu  härt«nden  Flasche   sowohl  in  senk- 

1>  auch  in  wagerechter  Richtung  sichere  Stütiung 

.,  *o  dau  rings  um  die  Flasche  freie  Luftbewegung 

lartgUBB.  Derselbe  int  bestimmt  fCr  Gegenstände 
Gliederung,  besw.  verschiedener  Wandstärke.  Man 
ie  Formen  nus  StoÜeu .  welche  nahezu  dasnelbe 
:tnnga-  und  Wilnneauf9|jeicherungs vermögen  wie 
besitzen,  als  welche  Siemens  empSehlt:  Porzellan- 
Slasaohmehtiegel,  Schwerspat,  Magneteisenerz.  Die 
■d  mit  dem  in  ihr  gegosseneu  Gegenstand  erhitit 
nn  abgekühlt'). 
üt  keim  HSrten  des  Stahles 


^ 


afig  der  Härtegrad  durch  verschieden  rasches 

n  KU  erreicbeQ  geancht. 

'  Hartgnss  wird  erzielt,  indem  man  diejenigen 

der   Gnssform,    welche    von    den   zu   härtenden 

les   GussstUckea    berührt    werden,    aus   Metali, 

]ere  aus  Eisen  fertigt.     Man  nennt  diese  Form- 

ti»len  (Coquille)  Bnd  danach  auch  die  e«ieHe 

B  SchalengussTvare. 

gen  der  grossen  WürnieleitiiBgafäbigkeit  des  Gusseisens  und  der  innigen 

g  iwischen  dem  eingegossenen  Eisen  und  der  Form   wird   die  Wärme 

Estflckei  sehr    rasch    in  die  metailnen  Formteile  übergeführt.    Ea  cei 

xe  hart  zu  gieseen;  man  möse  hierzu  eine  guseeiserne  Form  benutzen, 

indctärke  gleich  dem  Walzen  halb  neuer  ist.    Der  Querschnitt,  also  auch 

rage  kommende   kürperliche  Inhalt  der  Gussform   ist  sodann  4  mal  so 

deijenige  der  Walze.  Die  Einheitewürme  des  Eisens  ist  bis  400°  im 
wa  0,13,  so  dftss  die  Form,  uifern  sie  bis  auf  400"  tith  erwärmt  etwa 

=  52  W.E.  für  jedes  /,-.</  aufzunehmen  vermag.  Da  sie  4  mal  so 
it  als  das  Werkstück,  so  entfallen  4 .  52  =  208  W.E.  für  jedes  *-.v  des 
Jedes  i-ff  dos  Werkstückes  enthält  von  der,  zu  «einer  Erwärmung 
hmelzung  verwendeten  Wärme  hei  400°  noch  52  W.E.,  so  das»  die 
Brme  des  Werkstücke«  und  der  Form  (von  0  angerechnet)  für  jedes  hg 
ren  beträgt:  208  +  52  =  260  W.E. .  also  etwa«  mehr,  als  bei  dem  TOr- 
£rw&rmen  und  Schmelzen  verwendet  wurde. 

n  ist  zwar  eine  ho  rasche  gleichförmige  Durchwärmung  des  GussstQckea 
ler  Form,  wie  die  Rechnung  voraussetzt,  nicht  zu  erwarten;  in- 
egt  Jie  Tngleichheit ,  die  niedrigeren  Temperaturen  in  den  äusseren,  die 
in  den  inneren  Schichten  nicht  allein  in  der  Form,  sondern  auch  in 
rfctittlek.  In  der  Nähe  der  Oberfläche  des  Werkstückes  ist  deshalb  der 
jflns*  för  eine  ziemlich  bedeutende  Härtung  rasch  genug.  Der  Vorgang 
rigo»  belenchlet  durch  ein  Bild  des  HartgussquerschniUes,  Fig.  142, 
■m  GefQge  deutlich  erkennen  lüsst,   dass  die  Häi-te  von  der  Oberfläche 

Tter  Kiton  des  Glases  sind  noch  folgende  Quellen 
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Fi«.  H3. 


imeinbnt 
reqfl 


iib,  welche  mit  dem  aue  Metall  bestehen  den  Formteile  in  BerOhroiig  ^ 
m&blich  gerint^er  wird  and  in  einiger  Tiefe  Teiachirtiidet. 

Der   Wärraeabflnss   von  der  Oberflttche  der  Gaüsform  an  die  f 
gebende  Luft  ist  so  trüge,   dass  er  vernachlässigt  werden  kann. 
geringere  Wandstürke  der  melaltnen  FormteUe  oder  Schalen  bringt  ein« 
geringere,  eine  griiasere  WandstSrke  hochgradigere  Härtung  hervor. 

£er  Grad  der  Härtnng  des  Stahles  scheint  weniger  von  in 
Temjieratur  des  zui-  Rüblnng  desselben^ 
nutzten  Mittels  (man  härtet  sogar  iB'^| 
schmokenem  Zinn  und  Blei)  an  sich.  BOmW 
von  der  fiaschheit  abzuhängen,  mit  welcnH 
derselbe  auf  etwa  400"  ahgekllhlt  wird.  W' 
Temperatur  des  abkühlenden  Mittels  ist  aUnr 
dings  insofern  von  Bedeutung,  a]s  die  8a«h- 
heit  seiner  Wirkung  durch  dieselbe  beeinflw*' 
wird.  Die  Warme-Leitungsföhigkeit  und  di* 
Menge  der  Wärme,  welche  die  RaumeinllMt 
des  zur  Kühlung  verwendeten  Mittels  l 
Temperaturianahme  zu  verschlucken  i 
sind  nicht  weniger  bedeutsam,  als  die  Temperatur  selbst. 

Ein  I  Wareer  gebraucht  zur  Erw&rmnng  um  1°  eine  Wänneeiiiheit,  «Ifc 
dieselbe  Raummenge  Quectailber  weniger  als  Vi  Wanneeinheit  verBchluekt.  W*' 
WärmeleitungafShigkeit  des  QaecksilbPra  ist  aber  etwa  10  mal  so  gro«  aU  di^ 
jenige  des  Wassere,  so  dasa  dem  glühenden  Stalil  durch  Quecksilber  die  VtlnD* 
rascher  entzogen  wird,  als  durch  Wasser.  Die  Wärmeleitungerähigkeit  der  Potte 
ist  wesentlich  geringer  als  diejenige  des  WasaerB,  die  W&rmetneDge,  welch»  ^* 
Raumeinheit  Fett  aufzunehmen  vermag,  jedenfalls  nicht  grOseer  als  di^emgC' 
welche  Wasser  unter  gleichen  Umständen  verschluckt,  so  dass  der  in  ftt' 
ercielte  H&rtegrad  ein  niedrigerer  ist,  als  der  darch  Abkühlen  in  Wanerg^ 
wonnene. 

Flüsgigkeiten  tragen  die  Wäime  nicht  allein  durch  ihre  LeitungifahitfktA 
sondern  auch  durch  ihre  Beweglichkeit  fort.  DUnnBüsaige  EOrper  (QneckalbB, 
reines  Wasser)  wirken  deshalb  rascher,  als  dickflüssige.  Schmutziges  WuT^ 
ist  viel  weniger  gedgnet  zum  EHrten,  als  reines. 

In  gleichem  i^inne  wirkt  das  lebhafte  Bewegen  des  zu  h&rtenden  Q 
Standes  in   der  AbkOhlungsflÜBsigkeit,    mehr  noch,   wenn  man  einen  k 
Strom  der  letzteren  auf  das  Werkstück  treffen  lässt. 

Leicht  verdunstende  Stoffe  verlangsamen  die  Kühinng  dadurch, 
Dampfscbicht  den  zu  kühlenden  Ki3rper  umschliesst.  welche  natnrgemlM] 
WErmeabflusB  bedeutenden  Widerstand  entgegensetzt.    Siedendes  Waaier  a 
deshalb  bei  gewöhnlichem  Verfahren  fast  gar  nicht,  ebensowenig  Seifeavi 
weil  dieses  die  Dampfiilaaen  zurückfiHlt.    Rasche  gegendtzliche  Bewegoa'' 
Werkstückes  gegenülier  der  KilhlnUssigkeif  fordert  die  Ablüsung  der  DampM 
Durch    EorgfUltige    Berücksichtigung    der    erwähnten   Umslän^ 
man  im  stände,  diejenige  Hürte  hervorzubringen,  welcfae  verlangt  I 
Indessen  wird,    wegen   der  Schwierigkeit  die  ein:eetnen  Umstllode  ( 
zu  würdigen,  meistens  ein  Weg  eingeschlagen,  welcher  »unrichst  u 
nOnftig  zu  sein  scheint:   ]tfan   giebt  dem  Werk^tUck  dnrch  rasche* 
kohlen  in  kaltem  Wasser  einen  hohen  Härtegrad  —  setr.t  dasselh* 
allen   Ge&hren  aus,   die   hieraus   erwachsen  —  und    mildert  sodaniQ 
Härte  dnrch  massiges  Brwürmen,  das  Ablassen  oder  Anlassen,  V 
dem  gewünschten  Grade.    Der  Grund  hierfUr  liegt  einfach  in  d«i  gitt 


Verdicht«ii  dorch  WänneentEiehaiig  oder  Eflhlen. 
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Sicherheit,  mit  welcher  der  HKrtegrad  auf  diesem  Wege  eraielt  werden 
kann.  Bei  Erwärmmig  des  Eisens,  bezw  Ütahlea  entstehen  nämlich  anf 
hluken  Stellen  die  Änlanffaiben,  -welche  von  den  eingetretenen  Tem- 
pnratitren  Kunde  geben,  die  so  dentlich  hinter  einander  folgen,  duss  man 
leicht  im  gegebenen  Augenblick  die  Wcitei'erw^rmung  (durch  Gintaachen 
iee  Werkstückes)  nnterbrechen  kann.  Man  bezeichnet  sogar  den  Hftrte- 
jrad  nach  derjenigen  Anlanffarbe,  bei  Jeren  Eintreten  die  Erwärmung 
unterbrochen  wnrile,  obgleich  eine  Bolrhe  liezeichnnug  nur  bedingangs- 
*äse  ntrefiend  ist.  Es  spielt  znn&chEt  der  Kühlen  stoffgeh  alt  eine  grosse 
Me. 

r  liefert ')  folgende  Zuaammensteilimg  derGuaMtablfabrik  Kapfenberg. 


■; 

1  s 

11 

ZnläMlge  EtUtinng 

»Ute 

s 

betanb  des  Hlrt«B* 

0 

Wolfram 

Ausaurordentlich  hart; 

Dunkle  KirsSJStT 

lUhl 

2,306 

[QrDreh-  und  Hobelmesser,  zur 
Bearbeitung  de»  Harttfusses 
und  hartgelaufener  Radreifen, 

Hit» 

auch  für  Magnet. 

fiMter 

I 

1,350 

)  Sehr  hart;    fiir   Dreh-  ond 

W«k- 

II 

1,189 

Hobelstähle,    Stoaamesier, 

a; 

m 

1,010 

I  Werküeuge  aum  Bearbeiten 

der  Mühlsteine,  Grabstichel, 

natnrharte  Schermesser  sum 

Wacmsctneiden. 

IV 

0.850 

l  Hart   bis   mittelhart   und 

Kiracbrothitze 

V 

0,700 

/  zähe;förBohrst{lhle,KCrDer, 
Prlser,     Gewinde- Schnei  d- 
seiige,  Reibahlen,  Hand-  und 
Schrotmei&Eel,  Lochstempel  fSr 
kalte  Metalle,  Prägestempel, 
kurze  Schermesser  zum  Kalt- 
schneiden, Steinbear  bei  tun  ge- 
werkzeuge. 

GwShn- 

1,150 

l  Sehr  hart;    für  Dreh-  nnd 

Dunkle  Kirachrot- 

l«hti 

i 

1,000 

1       HobeUtahle,  naturharte 

hitze 

¥«!.- 

•s, 

8 

0,850 

Hart;  für  Bohrstahle,  Stein- 

bohrer   auf   hartes   Gestein, 

Körner,  Hanraierkeme,  kleine 

4 

0,750 

Fr&ser  u.  dergl. 
Mittelhart  und  zähe;    für 
LochBtempel,  Schrotmeissel 
aaC  kalte  Metalle,  Schermeeser 

Kirschrothitie 

mm  Kaltschneiden,  PoÜer- 

hilmmer,  Eisenbohrer. 

5 

0.638 

Zah  und  Bchweiesban  für 
Gesenke,    Spnrpfannen    und 
Zapfen.  Federn,  Steinbohrer 
aut     wildes    Geslein,     grosse 

Helle  Kirschrot- 
hitze 

•)  Dm  Hftrten  de«  Stahle«,  Leipzig  18S1,  S.  43. 
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Mazke 

0 

3 

Sä 

n 

Terwendnngt^eok 

behnlto  dei  Hlrtooi 

TSewöBn- 
licher 
Werk- 
zeug- 
stahl 

5 
6 

0,638 
0,581 

Blechschermesser,   Lochstem- 
pel   und    Schrotmeissel    auf 
warme  Metalle,  Tabakmesser, 
Holzbearbeitungswerkzeuge, 
sowie   zum  Anstählen  feiner 
Werkzeuge. 

Weich  u.  leicht  schweiss- 
bar  für  Schellhämmer,  Ahlen, 
wundärztliche   Werkzeuge  u. 
s.  w.  sowie  zum  Yerst&hlen 
grosser  Flächen. 

HeUe  KifRchrol- 
hitie 

desgL 

Hellgelb 
etwa  220  bis  230' 


Dunkelgelb 
etwa  240° 


Die  Benutzung  der  Anlauffarben  lässt  die   folgende  Zusammen- 
stellung erkennen^). 

Qruppe  1. 
Dreh-  und  Hobelstähle  für  harten  Stahl  und  Hartguss  (0  bis 
II  u.  1);  Grabstichel  für  Stahl  und  harte  Steine  (ü  u.  m); 
Folierhämmer  (IV  u.  4);  Präge-  und  Pressgesenke  (IV,  Vu.  5); 
Mühlspurpfannen  (V  u.  5). 

Dreh-  und  Hobelstähle  (I  bis  III,  1  u.  2)  und  Bohrst&hle 
(IV,  3)  für  Stahl  und  Gusseisen;  Reibahlen  und  Fniiser  für 
Metalle  (IV,  V  u.  3);  Sägen  für  Metalle  (V  u.  4);  Gro»e 
Schmiedehämmer  (4  bis  6);  Müblpicken,  Eronhämmer  (Ilbii 
IV);  Diurchschnitte  (V  u.  5). 

Gewindeschneidzeuge  (IV,  V  u.  4);  Mühlspurzapfen  (5u.6); 
kleine  Handbämmer  (V,  8  u.  4)  und  Stossmesser  (IV,  2  u.  S)« 

Gruppe  2. 
Gewindebohrer,  Schraubenbohrer  (IV,  V  u.  4) ;  Scbneidsepge 
für  Knochen  (V  u.  4);  Locheisen  für  Leder  (V  u.  5);  Bader- 
messer (V  u.  3). 

Dreh-,  Bohr-  und  Hobelstähle  und  Gewindeschneidzeuge  aaf 
Eisen  und  Messing  (V,  4  u.  5) ;  Meissel  für  Holzstecher  (V  u.  5); 
Lochstempel  für  kalte  Metalle  (IV,  V,  3  u.  4);  Feilenhatier- 
meissel  (III  u.  IV). 

Kaltmeissel  für  Stahl  (V  u.  3),  Schellhämmer  [Kopfbilderl(6); 
Formmesser  für  Holzbearbeitung  und  Fräser  für  hartes  HoU 
(V  u.  5);  Steinmeissel  [Schlageisen]  (IV  u.  2);  Steinbohrer 
(V  u.  3  bis  5);  Schrotmeissel  für  kalte  Metalle  und  Krön- 
bohrer  (V  u.  4);  Lochstempel  für  warme  Metalle,  Sche^ 
messer  und  Durchschläge  (V,  4  u.  5);  Papiersehneidmetfsr, 
Federmesser  (V  u.  4);  Kömer  (IV,  3,  V  u.  4);  Holzgewinde- 
und  Fasslochbohrer  (5  u.  6);   Tabakmesser  (FV,  V,  4  u.  5)« 

Gruppe  8. 
KornblumenblauKaltmeissel   für   Gusseisen    (V,    3  u.  4);   Schrotmeissel  für 
etwa  295"         warme  Metalle  (5);  Zündhölzchenhobel,  Holzhobeleisen,  Hole 

bohrer,  Äxte,  Beile,  feine  Holzsägen,  Formmesser  u.  FrftB0f 
für  weiches  Holz  (V,  5  u.  6);  Pauk-Schläger  (6);  Dolche  (* 
u.  5);  Tischmesser  (V  u.  6);  Setzstempel  für  Eesselschmieda 
(V  u.  5);  Sensen. 


Gelbbraun 
etwa  255° 

Braunrot 
etwa  265° 

Purpurrot 
etwa  275» 


Veilchenblau 
etwa  285" 


1)  Reiser,  a.  a.  0.,  S.  78. 
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Hellblau         Ealtmeissel  fQr  Schmiedeisen  (V,  4  u.  5);  Holzsftgen  (5  u.  6); 
etwa  Slb°         wundärziliche  Werkzeuge  (V  u.  6);  Schusterahlen  (6);  Federn, 
"au  (meergrün)  Die  sogenannten  ,,grauen  Kämtnersensen". 
etwa  380*» 

Kohlenstoffgehalt  nnd  künstliche  Härtung  ergänzen  sich  sonach,  nm 
3,  jedem  besonderen  Zweck  angemessene  Härte  nnd  Zähigkeit  hervor- 
ringen. 

Der  Grad  der  Erweichung  hängt  nach  Jarolimek^)  nicht  allein 
i  der  Temperatur,  bezw.  der  sie  kundgebenden  Anlassfarbe,  sondern 
ih  von  der  Dauer  der  Erwärmung  ab.  Niedrigere  Temperaturen  er- 
igen bei  entsprechend  langer  Einwirkung  dieselbe  Härteabnahme,  wie 
bere  Temperaturen  innerhalb  kürzerer  Zeit. 

Es  soll  erreicht  werden: 


die  Härte  der  Anlass- 
farbe: 

bei  folgenden  Temperaturen,  wenn  das  Anlassen 

dauert  Stunden: 

Veo                Ve                 1                  3                 10 

ab 

225° 

150° 

125° 

110° 

100° 

Bun 

247° 

173° 

147° 

180° 

122° 

•t  ....'.     . 

266° 

200° 

176° 

158° 

149° 

dldienblau     .     .     . 

286° 

282° 

212° 

196° 

185° 

ra 

810° 

270° 

258° 

250° 

240° 

an 

840° 

381° 

325° 

320° 

310° 

}         

400° 

400° 

400° 

400° 

400° 

Jarolimek  giebt  an,  dass  er  glasharten  Stahldraht  während 
lochen  150°  Temperatur  (in  einem  Dampfkessel)  ausgesetzt  und  hier- 
rch  ein  recht  gutes  Anlassen  erzielt  habe;  derselbe  betont,  dass  von 
1  angegebenen  Thatsachen  zweckmässig  Gebrauch  gemacht  werden 
Ite,  da  das  langsame  Anlassen  manche  Vorzüge  vor  dem  raschen 
irärmen  in  sich  schliesse. 

tyber  Stahlhärtung  und  betr.  Einrichtungen  enthalten  —  ausser  den 
reits  angezogenen  —  die  unten  verzeichneten  Quellen  Eingehenderes ^) 


Verdichten  durch  Feuehtigkeitsentziehung  oder  Trocknen. 

a.  Durch  Verdunsten  der  Feuchtigkeit. 
Ganz  ähnliche  Vorgänge,  wie  bei  der  Erörterung  des  Erhärtens  durch 
bmeentziehung  hervortreten ,   begleiten  das  Erhärten   durch  Feuchtig- 


^  Härten  der  Stahlfedern:  D.  p.  J.  1871,  202,  501  m.  Abb. 
Härten  des  Drahtes:  D.  p.  J:  1880,  288,  290;  1881,240,  402;  242,  452. 


')  D.  p.  J.  1885,  255,  58. 

lern :  u,  p 
i:  D.  p.  J. 
Härten  der  Hohlkörper:   D.  p.  J.  1880,  285,    183  m.  Abb.;    1881,  241, 
H;  242,  452.    Z.  d.  V.  d.  1.  1882,  S.  95  m.  Abb. 

Herten  der  Feilen  u.  anderer  Werkzeuge:  D.  p.  J.  1881,  242,  452.    D. 
•P.  No.  86496;  Z.  d.  V.  d.  1.  1886,  S.  964  m.  Abb. 
Härten  der  Drahtgewebe:  D.  p.  J.  1882,  249,  233. 
Härten  der  Münzstempel:  D.  p.  J.  1885,  258,  529. 
AiteUmig  harter  Arbeitsflächen:  D.  p.  J.  1884,  252,  388;  258,  182  m.  Abb. 
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iz^zi  s?in«l  als  jene,  ^o  hj'Mn 

;   :i?t    gar  keine  Beachtun; 

MMke  ...    KrhUrten    eines    rundiiclcs 

--— -    Feiulitigkeit    —  wi»:  iic 

••    'verJenden    Stoßen   —  üü: 

Gt'w.".'  ..:-7.>':hied  einer  die  <">t«er!:ii:t 

}il'^  -     ..:.    die    an    deren    Inner.feitt 

.  :  '  ri   der  Wärme  der  Tenii'e- 


W» 


«•  -•.::er»?r  an  erstere  ii.  >. 


!•  • 


V» 


r  \V::rmezu-  hezw.  Al»tiii5>  v.:: 

T^   Feucht i;/keitsgef:ule  :e 

,  .r:  Feuchtigkeit  ein  Seh  winden. 

.    T^'.en  bei  der  Verdichtung  durch 

-:   r'rscheinungen  auf,   wie  l»ei  der 

.Vueli    hier   hat    man    .S«"«rLre  r'J 

^ersten  verhüten  will,   dass  der 

-.   ein   nur  geringes  (iefüUe  der 

Vm>tünden    ist    —    wie   den  — 

:,-aug  hesser  zu  verlolgen,  wie  i-e: 

,-    :  i  der  Zu.sammenhang  der  einzelcet 

':'.  :<sigkeit,  in>l»esondere  das  Wa.-jer 

.     ".•rndlich  kleinen  Teilen.    l»e/\v.  un* 

\  *. ;  :•.  iaingsgel  »iet    dersel  1  »en  wekhe 

v"..:  —  gesprochen  zu  werden  hrau'.iit. 

■:  :>t  zerteilten  'I'liones  sind  imuier- 

■•  >Jienrüunie  derselben  werdon  -iurob 

•.  ..ojflichki'it   die  liier  allein  in  Frape 

.  x:!:  »ler  Thonteilchen  ermngbi.ht.    Mit 

-    ".liniert    sich    dii^se    Vorsehiebhark'it. 

>o  i^rosser  lieibung>wider>tand.  ua'=- 

.'  jonügt,  si««  /um  Folgen  dos  .'^chwin- 

.y  *. vvi'indende    Wasser,    die   betreilVnie- 

••..;  .iamit   bilden  .•>i«'h  KisM*   in  d^n:  '.*r' 

'•'.-.:  ::Tigkeitsg«*halt    des  ThonkluniiK-n?  '-'^ 

":r.\  glei«.-hniä<>iii  bleiben,   sn  würde  e:n<^ 

v.toilchen  nicht  >tattlinden;   sie  würd'-» 

.;.  ::.i!inie   nähern   un»l   gar    keine  V^ran- 

^. ...        ]){,.    vrdlig»*    «ileii'hmiUsigkeit    de» 

r.i.ht   /.u  erreichen,   solanire  man  üi:er' 

0     kann    man   sich   <ler>elben  durch  Ver- 

■  •'•.^•«iLrcni   (Irade  nähern. 

jxw.iv.'iig«' Ola^-^cliiiiflzhä  t'en  wird,  i.n»  :"• 

/.\ci'.«'n    «lie   Luft    künstli»-li   g»'feiicht«'t.   «iv" 

.:  •:    Im'I   tr.u'knor   Aus>enlnft    und  Wind  c-"" 

;,  \\cnil«'t  man  ähnliche  Vorsieht >«mas-r'Yt'.^ 

.,  ri.uidpapirr   >einen   Junten  IJuf   nicht  zai: 

wiv.uui:  vi-nhinkt.   welche  für  dasselbe  .uvjc 


■erdiclileD  durcli  FeuchtigkeiUentzi^liung  Oiler  Trockct 
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lirinL    tJmgekebrt  trocknet  man  die  WeisenstStke   mSglicbat  rasch 

~X  H  in  Papier  gewickelt,  daas  nur  eine  Seite,  oder  zwei  einander  gegen- 

snde   Seiten   derselben   mit   der  die   Feuchtigkeit   abfahienden   Luft  in 

Bg  treten,  so  d&as  der  betreuende  Klumpen  winkelrecht  su  diesen  Flächen 

Üfiftet  wird.  Nadeln  entstehen. 

Andere  Beispiele  zur  P>läuteriing   dea  in  Rede  etchendeu  Verganges  sind 
P  Fnlle  voihunden. 

Wenn  man  den  schwachen  Krüften  der  die  einzelnen  Teilchen  zu- 

kltenden  Flüssigkeit  durch  von  aussen  wirkenden,   entsprecbend 

:en  Druck  zu  Hilfe  kommt,  so  vermeidet  man  das  Reissen  und  auch 

In   diesem   .Sinne    wird    der    Lehnifassboden   wie   der 

itrich    his  zur    KrbArtung   fleisstg  geschlagen,    das    heisse    Bügel- 

in  auf  die  zu    trocknende  Ware  gedruckt;   es   tritt  in  den  stark  be- 

Fngen  eines  Bauwerkes  eine  vorzügliche  Erhürtung  des  Mörtels 

wenn  sie  belastet  wurden,  solange  der  Mörtel  noch  weich  war,  wührend 

en  senkrechten  Fugen  mürbe  bleibt.     Weniger  nützlich  ist 

fiossere  Druck,    wenn  derselbe  während  des  Trocknens  nur  zeitweise 

idet  wird.     Man    wolle   in   dieeer   Beziehung    das   Nachpressen 

Ziegel,    das   Fressen   des   Papieres,    nachdem    dasselbe    teilweise   ge- 

let  ist  u.  s.  w.   vergleichen.     Die  Paarung  der  Erhlirtungsmittel : 

.igkeitsent^iehung  und  Druck  führt  demnach  zu  besseren  Ergebnissen, 

die  Fencbtigkeitsentziehung  allein. 

Das  Erhärten  der  Thon waren  durch  Brennen  derselben  bembt  zu- 

aaf    der   Fencbtigkeitsentziehung.       Durch    Verlust    des   erst   bei 

entweichenden  Hydratwassers  verliert  der  Tbon  seine  Anfschlemm- 

Bildsamkeit  dauernd  und  bildet  eine  steinartige  porI>se,  noch 

libliche  Masse.     Mit    steigender   Temperatur    wird    der   Thon 

jend,  hat  aber  zunilchst  noch  einen  erdigen  Bruch;  die  Kiesel- 

tr^t  dann  die  KohlensSure,  das  Cblor  und  die  Schwefelsaure  ans, 

Biit  den  Alkalien,   dem  Kalk  und  der  Magnesia  und  dem  Eisen- 

Süibate    und   diese   geben   mit    dem    Thonerdesilikat   leichtSüssige 

WDikate,  der  Tbon  sintert  mehr  und  mehr,  bis  er  endlich  schmilzt*). 

Bede  stehende  Vorgang  ist  also  teils  physikalischer,  teils  chemischer 

tJber  das  Mass  des  infolge  des  Trocknens  eintretenden  Schwindens 
3  bst  keine  brauchbaren  Zahlen  bekannt.  Das  Schwinden  des  Holzes 
leingehend  untersucht;  in  der  Zusammenstellung  der  Eigenschaften 
Khiedener  Holzarten  des  2.  Bandes  dieses  Werkes  werden  hierüber 
^^  I  Angaben  gemacht  werden.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  das 
1  ta  der  lÄngenrichtung  wenig  schwindet  (vergl.  S.  5);  in  der  Eich- 
J  der  Jahresringe  schwindet  das  Hol^  (von  völliger  DurchnBssung 
TiUliger  Trocknung)  im  Mittel  um  Viu  ^^^  '■>  ^^''^  Spiegelricbtung 
ilituDg  der  Banmhalbmesser)  etwa  halb  soviel.  Der  Umstand,  dass 
I  S^winden  in  diesen  beiden  Richtungen  voneinander  erheblich  ver- 
)deo  ist,  tTlhrt  unbedingt  zum  Werfen  des  Holzes,  wenn  man  solches 
t  g«naltsaui  verbindert,  und  fördert  das  Reissen  des  Holzes. 


't  Wagner-P 
188.     Leipzig  18! 


Handbuch  der  chemischen  Technologie,  1' 
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Karmarsch  fand  das  Schwinden  gewöhnlicher  Mauerziegel: 

in  der 


Länge         Breite         Dicke 
Durch  Trocknen  allein  zu  TVa^o         10»///o       9y!o 

Durch  Trocknen  u.  schwaches  Brennen  zu      8^2%         1^%  ^^\% 

Durch  Trocknen  u.  starkes  Brennen  zu     11^/4%        23%  19^/4*^0 

b.  Das  Binden  der  Feuchtigkeit  durch  einen  chemischen 
Vorgang  findet  häufig  ohne  jede  Änderung  des  Baumgehaltes  statt  Eb 
treten  sonach  auch  keine  gegensätzlichen  Verschiebungen  der  kleiiuteii 
Teilchen  während  des  Erhärtens  ein.  Hierher  gehört  vor  allen  Dingen 
das  Erhärten  des  Cementes. 

Zuweilen  tritt  eine  Raumzunahme  auf,  z.  B.  bei  dem  Erhärten  des 
Rostkittes.  Da  die  betreffenden  Vorgänge  wesentlich  chemischer  Katar 
sind,  so  ist  deren  Erörterung  an  dieser  Stelle  nicht  angebracht. 

6.  Verdichten  durch  Dmck. 

a.  Zur  Ergänzung  der  unter  4  und  5  erörterten  Verfahren 
dient  der  Druck  in  zahlreichen  Fällen,  von  denen  manche  bereits  ange- 
fahrt sind,  einige  noch  genannt  zu  werden  verdienen. 

Bessemer  schlug  bereits  gegen  1856^)  vor,  die  Stahlgüsse  dir 
durch  dichter  zu  machen,  dass  der  noch  flüssige  Stahl  in  der  Form  einem 
hohen  Druck  ausgesetzt  werde.  Die  leitende  Absicht  solchen  Ver&hieu 
war  und  ist  noch  zu  verhüten,  dass  die  im  flüssigen  Stahl  gelösten  Gaie 
zur  Zeit  des  Erstarrens  frei  werden  und  Blasen  in  den  Gussstückei 
bilden.  Whitworth')  will  das  Angestrebte  mittels  einer  kräftigen 
Wasserdruckpresse  erreichen,  in  welche  die  Gussform  gestellt  wird.  Jones 
und  andere^)  führen  hochgespannten  Dampf  in  die  nach  dem  Ouss  ge- 
schlossene Form,  W.  Siemens*)  will  den  Wasserdampf  durch  die  Hitee 
des  Stahles  entwickeln  lassen  und  A.  Krupp  ^)  endlich  bringt  flOssigo 
Kohlensäure  auf  den  Stahlguss,  dessen  Form  natürlich  dicht  verschloeeen 
ist.  Krupp  glaubt  800  kg  Druck  für  1  qcm  zu  erzielen,  andere  be- 
gnügen sich  mit  14  bis  130  kg  für  1  qcm,  Whitworth  aber  will  mit 
seiner  Presse  bis  10  000  kg  für  1  qcni  des  Gussstück-Querschnittes  her 
vorbringen!  Letzterer  Druck  würde  noch  die  Festigkeit  dunkelrotwaraen 
Stahles  überwinden. 

Auch  zur  Unterstützung  des  Härtens,  d.  h.  der  Zustandsändernngt 
welche  manche  Stoffe  durch  rasches  Abkühlen  erfahren,  ist  empfohlen 
worden,  einen  kräftigen  Druck  auszuüben.  Es  sei  an  das  F.  Siemens'scbe 
Verfahren,  Presshartglas  zu  erzeugen  (S.  216)  erinnert,  welches  sich 
deckt  mit  dem  von  Clemandot  vorgeschlagenen^),  nach  welchem  kirsch- 


')  D.  p.  J.  1872,  206,  280. 

»)  D.  p.  J.  1871,  200,  417;  1877,  225,  423  m.  Abb.;  1881,  289,  137. 

3)  D.  p.  J.  1879,  284,  457  m.  Abb.;  1881,  289,  137. 

•*)  D.  R.  P.  No.  12037,  Z.  d.  V.  d.  I.  1881,  S.  730  m.  Abb. 

*)  D.  R.  P.  No.  17056,  Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  95  m.  Abb.    . 

«)  D.  p.  J.  1882,  245,  218.  J 
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{^B1ieQd«r  SUhl  zwischen  Metallplatten  stark  gepreset  und  unter  Druck 
Iten  soll.    Es  wird  behauptet,  dasa  hierdnrcb  der  Stahl  hart  vrerde, 

Zähigkeit  iM  Terlieren. 
k  Erhöhung  der  Dichte  an  sieb  fester  Stoffe. 
Viele  Metalle,  z.  B.  Eisen,  Kupfer,  Messing  und  andere  Stoffe  werden 
«r  nnd  fester,    wenn    man    sie    bei   gewChnlicher  Temperatur  einem 
bprecbend  hohen  Druck  aussetzt.    Die  GrUsse  des  hierzu  erforderlichen 
Qckes  ist  seiner  unteren  Grenze  nach  dahin  zu  bestimmen,  dass  der- 
Itt  Mig  sein  mnsa,  eine  gegensUtzliche  Verschiebung  der  Teilchen  her- 
Büitthren. 

Durch  Hammern  kann  man  gewöhnlichem  Schmiedeeisen  eine  solche 
We  geben,  daas  e»  m  Federn  Terwendbar  wird.  Kupfer-,  Meaaing-  nnd  Bronie- 
go^nde  werden  nicht  selten  eingehend  gehftmiuert,  um  sie  hart  zu  machen, 
nb  H&mmem  erhilit  daa  chinesische  Tam-Tani  die  vorzügliche  Dichte,  die 
U  ElangfQIle  bedingt. 

Darcta  Ziehen  wie  Walzen  im  kalten  Zustande  erfolgt  ebenBO  eine  weit- 

keade  Verdichtung,    welche   in   manchen  Filllen   nützlich    verwendet  werden 

■n.    Billing's  Stahlstangen ,    welche   9,5  bis  Tb  min  dick   geliefert   werden, 

danken  ihre  Feetigkeit  i.  B.  dem  Ziehen  ira  unerwBrmten  Zustande.     Ver- 

rgaben  Folgendes').    Zunüchat  wurde  eine  61,6  mm  dicke  Stange,  so  wie 

IB  den  Walzen  gekommen  war,  in  8  Stocke  zerlegt  und  eini  der  Stücke 

e  Zugfestigkeit  untersucht.    Die  Elaeticitätsgrenze  fand  man  bei  tS  Irg 

Htnng  für  1  qniiii.    Der  Bruch  trat  hei  S9  A-y  Belastung  ein  und  die  Zo- 

noenBehnng  an  der  6ruchBt«lIe  hintrug  4S,9%-    Bins  der  Stücke  wurde  durch 

H  Ziehen  um  3,4  •um  dünner  gemacht,  infolge  wessen  bleibende  Dehnongen 

bei  48  kg  Belastung   sich   zeigten   ijyd   der   Bruch  49,5  hg  verlangte.     Ein 

ei  Stflük  wurde  durch  kaltes  Ziehen  um   5,64  tum  dünner  gemacht  und 

te  sodann  57,6  hg/qmm  Bruchfestigkeit    Diese  Ergebnisse  sind  gtaubwSrdig, 

beim  Ziehen  des  Drahtes  längst  ähnliche,  teils  weitergehende  Festigkeite- 

aäinuigen  beobachtet  worden  sind.    Es  gehurt  hierher  auch  das  Verdichten 

Gvirebe  des  Papieres  nnd  der  Pappe  mittels  der  Glander,  der  Mangel 

.  itonstiger  Glättmaschinen.      Um    die    durch    den   Druck    herbeizuführende 

iddebnng  zu  erleichtern,  werden  die  genannten  Stoffe  ein  wenig  angefeuchtet. 

Nicht  immer  Ist  die  durch  Hämmern,   Ziehen  oder  Waisen  u.  a.  w.  ent- 

id«  Dichtigkeitszunahnie  angenehm.     Vielfach   zwingt  dieselbe  Kur  Unter- 

nng  der  Arbeit,    um  durch  Äusglilhen   die  weitere  Bearbeitung  möglich 

uhen.    Per  Bolzdraht,  welcher  dorch  Hobel  erzeug  wird,  deren  Eisen 

dir  Schneide  einen  grüsseren  Durchmesser  haben  als  in  der  Bohrung,  durch 

'     der  Holzdraht  schlüpfen  muss,  ist  wesentlich  dichter  als  die  EQlzchen, 

nach   dem   schwedischen  Verfahren   erzeugt   sind,    so  dass  die  aus 

D  erseugten  Zündhölzer  viel  weniger  leicht  sich  entzünden  als  die  scbwe- 

ithen  HoUchen. 

D.  Pressen  lockerer  Stoffe. 

Dasselbe  bezweckt   znweilen    die  Vergriisserung  der  Festigkeit,    m- 
n  aber  nur  eine  Verminderung  dos  Baumes,  welchen  sie  einnehmen 
tdtpressen);  die  statt  Und  enden  Vorgänge  sind  gleich. 

Ein  leicht  flüssiger  Körper,  z.  B.  das  Wasser,  verbreitet  den  auf  ihn 
^Qbt«n    Druck    nach    allen  Ricbtongen    gleicbm&ssig.     Nichtr    so    ein 
■  Körper:   man   giesse  Sirup   in  grösserer  Menge  aus,  so  wird 
i,    dass  zunächst  ein  Haufen   entsteht,    dessen  Höhe  sich  nor 
durch  den  nach  allen  Seiten  stattfindenden  Abflnss  verringert. 


--e: 


fl.  Abschnitt. 

.^:'rn  i?t.  herrscht  ein  wesentlich  bühere;-  Dru:k 

2    xad  trotzdem  findet    «Icr  Abflll^^.    die  Aus- 

..'cr  langsam  statt.     Durch  dua  Niedersinken 

■   z  li^  die  Arbeit  gelit^tert  werden,  welche  zur 

--   "^.anir   erforderlich    i.st.     Da   die-e  (Tf.'rjl. 

e   langsamer   das    gegensätzliche  »jleiten 

-*:  <.s:i5gleichung  um  so  vollständi;s'er,  je  ivA.: 

•  r.ne  andere  Köri>ersaiiimlung  aus,  -o  h'-rt 

.?  bleibt  die  Haufengestalt.     Selbst  wenn 

- '*  drückt,   so  wird  dessen  Ei^renart  nicht 

,-   'vjchunirswinkel    kleiner.       Darau^   ist  m 

zz    i^r  Kulie,    welche    zwischen   den  Teilchen 

-:   Korpensammlungen    herrscht,     .-«»wohl  den 

^  .ii.htungshöhe   als  auch  den  von  aussen  hin- 

.-: .regentritt,    also    die    gleichniUs^ige  Ath- 

;i.rt.      Nur   wenn   man   das  Ganze  so  derb 

:  ..no  u'egt-^nsiitzlichc  Verschiebung  der  Teilchen 

-  il!iiiählich  der  Druck  zur  Geltung ;  es  gleiten 
,. -■  jen  Krschütterung  aueli  im  Sinne  der  während 

-  /-.virkendcn  Kräfte  (vergl.  S.    14.^). 

-    ':Z,  welche  fliessen,  durch  entsprechende  Dauer 

.^-.-.sdige  Druckausgleichung  herbeizuführen,  bei 

; ;   L.'inge  der  Zeit  allein  nicht  ^). 

.  -./«i  Krschüttcrn  schlic-sen  sich  viele  Siimnu'lkörp»': 

«-•••e^  enj'er  aneinander.     In  diesem  Sinne  rüttelt 

^  •  ..biLigel,  Cenient  und  derjjleirlien,  währen«!  sie  •i'- 

*:r.::nelköriHT  tli»*  K;iss»*r   nu")«;lichst  völlig  uii>tuli'>n. 

•     ..'.Cvliehst  gut  iiuszunützen,   sondern   aueli  um  ein 

U:  Vi'rfrachtunj^  (d»'r  ent^^ti-hende  ILdilraum  wfirle 

;..:•  Füllun«?  Veranla.-sunj;  «^elu'n)  zu  verhüten. 

:nreh  Versuche  sehr  leicht,   dass  di»>  l'ngleid:- 

-j  mit  dem  Abstände  von  di-r  Stelle,  auf  wel-jiie 

.i'isgeiibt   wird,   wächst    und  i)re.s>t   daher,    wenn 

;  .r  irleich  ft>ein  soll,  in  ni">glirh>t  ;/eringer  »^ihichten- 

.Vi:f>tami>f«'n  d«'s  Jlodrn.-.  der  Sa  ndj^us^fiiriu- n- 

^  .Sauerkohls  u.  s.  w.,    indi-ni  man  d»Mi  St«»tl   tohicht'-n- 

'»chicht  für  sirli  dirht»n;    das   ge.M-hielit  beim  l'albr.. 

•."-  und  Kolil»*n/.ieLrel,  indiMii  man  dii*-«*  mäs«;i'^  aiok 

.„.jfl.je  (lleichartigkeit   der  Dichte,   .<ö  kann  num  n:;- 
Mhichtenhrdien   anwen«len,    z.    h.    beim    Pressen 


^ 


.,•-  der  UaumwoUe,   Hede.   d.*s  (larn«?  u.   s.   w. 

*  V^^  ,ier  Zusammendrürkbarki'it    -ind  wenig  Angai»en  i^e- 

iiier   folgende    /ahlen    an,    au>   denen    hervor/ugihen 
.  •  *  "" 

;  Iruck    und    Bewi'gungMT.-chviuun^^'eu    im    Innern    trv»okn*ii 
t.'^''iiigen.  u.  Arch.  Vcr.  ls>s2.  ^r.  lll. 
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Leint,  dass  einer  grossen  Zahl  verschiedenartiger  Körper  durch  Pressung 
le  und  dieselbe  Dichte  gegeben  werden  kann.  Leider  sind  in  der 
lelle^)  die  bei  den  betreffenden  Versuchen  angewendeten  Pressungen 
dit  genannt. 


Benennung  der  Stoffe 


Gewicht  eines  d>em 
vor  der  Verdich- 
tung, gr 


Gewicht  eines  cbent 
nach  der  Verdich- 
tung, gr 


Kleie 

Qetreideschrot 

»»ßround  Feed" 

Mtiamehl 

White  Pine,  Sägespäne     .     .     . 

u        ff      Späne      .     .     .     . 
Yellow  Pine,  Sägespäne   .*   .     . 

M        ff      Späne     .... 

Iidie   . 

Sftamwolle 

leu,  Stroh,  Gras 

lea  in  gewöhnlichen  Ballen 
fitnmenhaltiger  Kohlenstaub 


0,208 
0,416 
0,416 
0,560 
0,080 
0,040 
0,096 
0,048 
0,216 

0,064 
0,224 
0,800 


1,040 
1,120 
0,960 
1,040 
0,960 
0,960 
1,040 
1,040 
1,024 
0,895 
1,040 
1,040 
1,280 


Heu  soll  auf  ^4  ^^  ursprüngliehen  Raumes  zusammengedrückt 
werden  ^  so  dass  sein  Einheitsgewicht  von  0,05  auf  0,2,  bezw.  von 
»075  auf  0,3  gebracht  wird.  In  der  zweiten  der  angezogenen  Quellen 
i  eine  weitere  Verdichtung  vorgesehen,  vermöge  welcher  das  Einheits- 
ewicht  auf  0,4  gr  f,  1  cbcm  gebracht  werden  soll.  Damit  würde  die 
^te,  welche  in  der  amerikanischen  Quelle  angegeben  ist,  noch  lange 
idit  erreicht  sein.  Leider  fehlen  auch  Angaben  über  den  für  diese 
eringere  Verdichtung  erforderlichen  Druck. 

Bei  Dederick's  Heupresse  (s.  w.  u.)  soll  das  Einheitsgewicht  des 
lepressten  Ballen  0,375  betragen. 

Für  gepressten  Hopfen  wird^)  als  Einheitsgewicht  0,65  angegeben. 

Die  Ext  er 'sehen  Torfziegel  (s.  w. 'u.)  sollen  1,27  gr  für  1  chcnif 
Im  zu  ihrer  Herstellung  benutzte  Torfpulver  0,2  bis  0,4  gr  wiegen. 

Andererseits  findet  man  Angaben  über  die  Höhe  des  angewendeten 
ftfückes  bei  dem  Pressen  des  Heues  und  der  Baumwolle*)  zu  '^  100  kg 
Öt  1  qcnif  ohne  Angabe  der  er/ielten  Verdichtung.  Für  Kohlen-,  bezw. 
'orfeiegel  werden  angegeben:  bei  Exter*)  60  kg  bis  200  kg  f.  1  qcnif 
^Billan^)   50  %  f.  1  qcm\    bei  Hilt')  werden  mindestens   200  kg 

*)  Scientific  american,  Supplem.  No.  394,  Juli  1888,  S.  6283. 

*)  D.  p.  J.  1871,  201,  98;  1874,  218,  184  m.  Abb. 

^  D.  p.  J.  1879,  281,  510. 

^)  D.  p.  J.  1878,  229,  122  m.  Abb. 

*)  D.  p.  J.  1859,  154,  847  m.  Abb. 

*)  D.  p.  J.  1882,  245,  109;  1886,  259,  167  m.  Abb. 

*)  D.  p.  J.  1880,  2S5,  165. 
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i  U.  Abschnitt. 

f.    1  qcm  verlangt  und  in  anderer  Quelle  ')  ajigegeben,  dass  200  faiB  300 
f.   1  qcm  angewendet  wllrdea- 

Emste  Beachtung  verdienen  beim  Verdichten  die  in  den  ( 
vorhandenen  oder  sich  bildenden  Ga^e.  Bei  den  lockerem  entweicbt ' 
Luft,  da  die  PresBrlinme  zahlreiche  Spalten  enthalten,  ohne  weiten  I 
atände,  In  anderen  Stoffen,  z.  B.  im  Thon  emgeachloEsene  Luft  ist  1 
schwierig  zu  entfernen.  Der  in  Rede  stehende  Umstand  entscheidet 
allein  für  die  Beibehaltung  der  Handarbeit,  d.  h.  des  schichtenwt 
Anfstampfens,  namentlich  nenn  eine  gleichförmige  Dichte  Bedeutung  1 
Bei  dem  Pressen  wird  naturgemUss  auch  die  Luft  zusammengedruckt,  ] 
nach  Aufbebung  ies  grossen  Druckes  sucht  sich  dieselbe  wieder  im 
dehnen,  wobei  sie  entweder  —  der  mildeste  Fall  —  den  gepron 
Gegenstand  verunstaltet,  oder  ibn  geradezu  zerreisat.  Die  angewend 
Mittel  —  einerseits  in  dem  Pressraum,  andererseits  im  Freien  mtüid 
Luftwege  —  nützen  nur,  wenn  man  dem  Luftaustritt  Zeit,  ja  viel 
gewährt  and  stören  durch  das  unvermeidliche  Terschmieren.  Man  km 
deshalb  nicht  selten  die  zu  pressenden  Gegenstitnde  vorher,  oder  i 
mehrere  Pres.snngen  mit  Unterbrechungen  aufeinander  folgen,  led^ 
um  der  Luft  Gelegenheit  zum  Austritt  zu  gewähren. 

Wenn  der  Gegendruck  lediglich  durch  Reibung  des  Gepr^iten 
Pressraum  (Ester,  Evrard)  geboten  wird,  so  tritt  eine  ziemlich  g 
Erwärmung  ein,  bei  welcher  fluchtige  Stoffe  vergasen  und  den  c 
Pressung  erzeugten  Körper  versprengen,  sobald  er  die  Presse  verJ 
Hiergegen  8cbat4  man  sieb  durch  besondere  Kühlvorrichtungen*). 

Schliesslich  mögen  einige  Quellenangaben  folgen,  welche  in  I 
sieht  auf  die  Ausführung  des  Preasens  geordnet  sind.  Solches  Prd 
welches  ausschliesslich  der  Gestaltung  gewidmet  ist,  habe  ich  dabei 
nachl&ssigt,  obgleich  dasselbe  vielfach,  ja  meistens  in  derselben  VI 
ausgeführt  wird  wie  das  Pressen,  bei  welchem  das  Verdichten  allüiq 
oder  doch  Mitzweck  ist. 

Vermutlich  wird  zuerst  das  Verdichten  durch  Druck  in  g 
Raum,  in  einer  Zelle,   einem  Kasten  oder  Fass  aasgeführt  worden  i 
weshalb  ich  die  hierher  gehSrende  Press  verfahren  voransetze. 

Die  Zellen-  oder  Eastenpresee  wird  viel&ch  zum  Verdichten  d^ 
Heu'a,  der  Baumwolle,  der  Wolle,  des  Tabaks,  Hopfens  a.  dergl.  w«' 
wendet')  und  zwar  sowohl  als  Hebel-,  insbesondere  Kniehebel-,  tii 
Schrauben-  wie  als  Wasserdruckpresse.  Wegen  der  sehr  wei' 
gebenden  ZusammendrUckung  des  Stoffes  and  des  von  Nichts  uUmUüicl 
aioh  steigernden  Widerstandes  wird  vielfach  auch  die  Kraft  der  PnsS' 
stufenweise   gesteigert,    oder   man    übergiebt  den  Ballen   hintere 


.  Abb. 


')  D.  p.  J.  1879,  S82,  ( 

»)  D.  p.  J.  1883.  250.  £03. 

')  Ingersolh  D.  p.  J.  1871,  801,  98  m.  Abb.;  Wcldon:  D.  p.  .1.  1878.  J 
93  m,  Abb.;  Leduc-Vic:  D.  p.  J.  1871,  418,  18*  m.  Abb.;  Albarel:  D.  n.  J 
1878.  236.  3ia  m.  Abb.;  Burr:  D.  p.  J.  1878,22»,  122  m.  Abb.i  Taylor;  D.  P..J 
1878,  229.  I2a  m.  Abb.;  D.  p.  J.  1979,  281,  510;   D.  R.  V.  No.  2S&3:  DOftad 
D.  p.  J-  IS79,  ins.  'Mb  m.  Abb.;  Cummin:  D.  p.  J,     '"' 
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Pressen  verachiedener  Stärke.  Von  Bedeutuiig  für  die  dem 
grliegeDdeni  Zweck  dienende  E'rease  sind  auch  die  Mittel,  welche  zum 
bdfln  der  fertigen  Ballen  dienen,  indem  letztere  in  vielen  Fällen  sich 
nh  Aufliebang  des  Drnckes  erheblich  ausdehen  würden,  wenn  man  nicht 
irdi  Torheriges  Binden  (mittels  Schnüre,  Draht  oder  Bandeisen)  solches 
nderte.  Andere  Packpreesen  unterliegen  im  allgemeinen  denselben  An- 
rderuDgen. 

Die  Ziegelpressen  fttr  nahezu  trocknen  Thon ')  und  die  Pressen 
Koblenklein,  Torf  u.  dergl.  *)  sind  selten  so  einfach  wie  die  vorigen, 
m  sie  niehi-  Rücksicht  auf  denjenigen  Zeitaufwand  nehmen  müssen, 
sicher  zum  Einbringen  des  zit  verdichtenden  Stoffes  und  zum  Ausheben 
I  gebildeten  Ziegels  oder  Ballens  erforderlich  ist.  Solche  Pressen, 
riebe  nur  mit  einer  oder  zwei  festen  Presszellen  ausgerüstet  sind,*) 
n  im  allgemeinen  nur  dem  Kleinbetrieb;  einige  der  in  den  ange- 
len  Quellen  beschriebenen  Pressen  sind  jedoch  so  geschickt  ange- 
dnet,  dass  sie  recht  wohl  mit  den  spUter  anzuführenden,  welche  mit 
nregtichen  Zellen  ansgerUstet  sind,  auch  für  den  Grossbetrieb  in  eine 
zu  treten  vermegen.  Die  Preaszelle  ist  meistens  mit  beweglichem 
(den  Tersehen,  dessen  Verschiebbarkeit  entweder  zum  Ausheben  des  ge- 
Ziegels dient,  oder  nur  zur  Freilegung  der  von  ihm  gebildeten 
dUnwand,  so  date  der  Press-Kolben  znnllchBt  die  Pressung  vollzieht 
dann  —  unter  Umstünden  nach  geringem  Hückgang  um  den  Zellen- 
1  seine  Verschiebung  zu  erleichtem  —  den  Ziegel  herausdrückt. 
Bei  Handbetrieb  verwendet  man  Hebel  oder  Schrauben  für  die  Be- 
tgUDg  dea  Presskolbens.  bei  Kraftbetrieb  Hebel  bezw.  Krnmmzapfen 
Wasserdruck,  auch  wohl  Dampfdruck.  Wasser-  wie  Dampf- 
:  gewähren  den  hoben  Vorzug,  dass  der  Grad  der  Pressung  unab- 
g  ifit  von  der  Menge  des  Preaszelleninhaltes,  liefert  aber  verschieden 
Ziegel.     Die  Ziegel,  welche  unter  Benutzung  einer  Kurbel  gewonnen 


Hellnier-Wien  1S34  luerst  vorgeachlagen  und  demaelben  1885 
.  ,  ewerbebl.  für  Hannover  1812.  S.  302). 
Xltere  Litteratur  Über  Torfpreesen:  D.  p.  J.  1880,  287,  116, 
V  ZiegelnachpreaBen:  Clajrton:  D.  p.  J.  IBTO.  196,  US  in.  Abb. 
Ib.  1879.  28Ä,  15  m.  Abb-  Schlickereen:  1879,  2M,  285  m.  Abb.;  1881, 
13  m.  Abb.;  18S1,  243,  ISO  m.  Abb.  D.  B.  P.  No,  9136,  11386.  13563. 
flümann-Duerbetg;  D.  R.  P.  No.  12581;  Bund-StoU:  D.  R.  P.  No.  7788. 
tkuOD:  Engineering,  Juni  1884,  S.  543  ni.  Abb, 

SehieBapulverpreeaen:  D.  p.  J.  18S3,  U9,  121  m.  Abb.;  462  m.  Abb.; 
u  Abb.;  230.  üb  m.  Abb,;  1884,  251,  119  m.  Abb,;  S52,  155  m.  Abb.; 
tSJ,  137  m.  Abb. 

Preeeen  für  Thon-  und  Kohlenziegel:  Clayton;  D.  p.  J.  1872, 
J7I  m,  Abb.;  Gregg-Brick  Co.:  D.  p.  J.  1879,  282.  21  m.  Abb.;  Reif- 
ohmidl:  D.  B.  P.  No,  7849;  ElHot-Walker:  D.  B.  P.  No.  9307;  Hedrich: 
'  K.  P.  Ho.  12616  u.  14211;  Matern:  D.  R.  P.  No.  12411,  D.  p.  J.  1S81,  2U, 
h  Weber:  D.  R.  P.  No.  18702,  D.  p.  J.  1882,  246.  20  m.  Abb,;  Picard:  D. 
f.  No.  28088;  C«erny:  D.  R.  P.  No.  83010,  D.  p,  J.  1886.  260.  164  m.  Abb. 
BraDd-Mariti«  beicw.  Dapuia:  D.  p.  J.  1875,  218,  296  m.  Abb.:  1883,  8M. 
tl  m,  Abb.;  Fawcett:  Iren,  Okt.  1885,  S.  847  m.  Abb,;  Daelan;  Z.  d.  T.  d  '^- 
*"   &  209  ro.  Abb. 
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f.   1  qcm  verlangt  und  in  anderer  Quelle ') 
f.    1  qcm  angewendet  würden. 

Ernste  Beachtung  verdienen  beim  ^ 
vorhandenen  oder  sich  bildenden  Gase. 
Luft,  da  die  Pressräume  zahlreiche  Spn' 
stände.     In  anderen  Stofifen,  z.  B.  im 
schwierig  zu  entfernen.     Der  in  Red 
allein   für   die  Beibehaltung  der  H 
Aufstampfens,  namentlich  wenn  eir 


•»■ 


iber    verschieden  grossi 

•iuer  grösseren  oder  ge- 

orschieden  dicht    Es  isl 

<  Stoßes  einzufüllen  (vergl 

'.-irel  die  Krummzapfen* 

:  jnen  als  die  Wasserdruck 

;~?:den,  ist  man  sogar  genotig 

.  :<rn  und  Krummzapfen  zn  er 

ii  einzuschalten. 

^n  entweder    in    einem  um  ein 


Bei  dem  Pressen  wird  naturgemäs«^  -rcitui  Tisch  angeordnet,  wobei  di 
nach  Aufhebung  des  grossen  Dm  _"j^  Zellenplatte  dreht  sich  ui 
dehnen,  wobei  sie  entweder  —  .^.^mc  Äichlaufende  Achse*)  oderdi 
Gegenstand  verunstaltet,  oder  if  "  '  ^  ligiechte  Achse  kreisenden  Waln 
Mittel  —  einerseits  in  dem  Pr*»-  ",^^  Winkel  mit  der  Drehachse  bildet^ 
Luftwege  —  nützen  nur,  we»  "^^  j,,,,^  Vorteile  eigen,  auf  die  to 
gewährt  und  stören  durch  daa  ^^  ^«c.  Gemeinsam  zeichnen  sie  si( 
deshalb  nicht  selten   die   zu  ^^  iachzeitig  das  Einfüllen  des  zu  Ve 

mehrere  Pressungen  mit  ^'  """^^^  a*^«a  Zelle)  und  das  Ausstossen  di 
um  der  Luft  Gelegenheit  ^  'l^^^,  itattnndet,  also  die  LeistungsfUhij 


Wenn  der  Gegendr  .  -^ 
Pressraum  (Exter,  Evin^^^^^ 
Erwärmung  ein,    bei      -^ 
Pressung  erzeugten  K«*-.«^ 
Hiergegen  schützt  ma^w 

Schliesslich  m^^j 
sicht  auf  die  Ausfi) ' 
welches  ausschliesF*^ 
nachlässigt,   obgl-'  ' 
ausgeführt  wird 
oder  doch  Mit/ 


Ja&s  man  den  Zellenkörper  in  d 

Allerdings  ist  diese  Entlastni 

der  Reibung  des  Ziegels  an  di 

des  Pressens  als  auch   namentli* 

iurch  die  Standhaftigkeit  des  Zelle 

atuäft.      Und  diese  Reibung  ist  nie 


Vermutli 
Raum,  in  eii- 
weshalb  ich  « 

Die   yy 
Heu's,  der 
wendet  ^  > 
Schraiil 
gehend  V 

sich  ST 
stufen 


•.   '^ 


^    id  irr  m.  Abb.  (KrummzapfcD);   Hick: 

_'  VjgrtDiruckh  Stubb:  D.  p.  J.  1877,  226.  38 

^^j«rt  iie  «ttfigende  Laufschiene  gehoben);  Vanie 

^     ^5^  >  :ii  m.  Abb.  (Daumen  u.  Hebel);   Socie 

M.     ^    "3»4isiijr^*  de  la  Mediterran^e:   D.  p.  J.  18 

*♦**  '   v^Mtf^r^^'-    Beruh ardi:   D.  p.  J.  1879,  2Ä4,  1 

'  ^i^.    i.TfcJ.  1881,  289,  162;  Merkelbach-De8i 

_ij,     V  3^  1   18*1,  242,  177  (Krummzapfen);  Go' 

H       ^"tl  •.  i  J-  15^'  -*''  1^^  ^'  ^^^-y  1**S4.  2H  : 

^_  ^.4^..;,,  D.  K.  F.  Xo.  15799  (Handhebel);  Soucha 

^  ii    S^vn:   Portefeuilles  des  ^fachine8,  ( 


98 
18 

P 


5' 


*•   v    ""^M  '  Krummzapfen). 

k    s      '*^>*  ^'  ^^  ^'  ^^^'  (^^^ii"™^pfen);  .lohnt 
^*^>--^""     '<  j4i  ai,  VbN:  The  Engineer,  Mai  1885,  S.  417  m.  , 
•;•;.  5^  -.^   »    ^  >i^,^  J3852,  D.  p.  J.  1886,  260,  164  m.  , 
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"^ntzt,  um  allein  dem  Druck  des  Kolbens  in  dem 
■r  die  Verdichtung  nötig  ist!*) 

r-Presse;  in  derselben  bezeichnet  a  den 

iijzapfen welle  c  aus  hin  und  her  bewegten 

.11  .seiner  ganzen  Länge  allgemein  gleichen 

:.;rch  Niederdrucken  des  Deckels  e  eine  ver- 

jifilem  Vorstoss  des  Kolbens  (etwa  18  cm)  wird 

II   («,'twa  21  cm  breiten  und   7  etn  hohen)  Kanal 

I  setzt  der  folgenden  Ladung  einen  entsprechenden 

■  irch  letztere  dichter  wird  und  kräftiger  gegen  die 

Irückt,  als  die  früheren.    Die  hierdurch  gesteigerte 


Fig.  143. 

.i'ung  hemmt  das  Fortgleiten  der  nun  folgenden  Ladung  noch  mehr  und  ver- 
■iilasst  dadurch  eine  noch  weitere  Verdichtung  u.  s.  w.,  so  dass  nach  wenigen 
KolbenstOssen  die  zum  gewünschten  Verdichtungsgrad  erforderliche  Pressung 
^QFgeflbt  werden  kann.  Jede  Ladung  wird  auf  etwa  2  cm  zusammengedrückt ; 
nach  Angaben  in  der  ursprünglichen  Quelle')  beträgt  der  schliesslich  erzielte 
Drack  gegen  200  kg  für  1  gem. 

Zur  Kennzeichnung  des  entstehenden   Druckes  sei  noch  angeführt, 

(hn   bei  Evrard's   Presse  —  die    nur    in  Einzelheiten    sich  von  der 

Exter'schen   unterscheidet    —    trockne  Staubkohle    einen    8  cm  weiten, 

ianen  ausgebohrten  und  polierten  eisernen  Presskanal  bei  35  bis  40  cm 

hess*  bezw.  Beibungslänge  zersprengte.    Die  Press-  oder  Reibungslänge 

darf  sonach  ein  gewisses  Mass  nicht  überschreiten,  muss  insbesondere  der 

Eigenart  des  zu  pressenden  Stoffes  angepasst  sein.    Ext  er  hat  nun,  um 

St  Begelung    des  Widerstandes   jederzeit  durchführen  zu  können,   den 

Deckel  «,  Fig.  143,  einstellbar  gemacht  und  später  ist  vorgezogen,   ihn 

lieht  durch  eine  Schraube,  sondern  durch  einen  belasteten,  nachgiebigen 

Hebel  nieder  zu  drücken').     Die  einzelnen  Ladungen  legen  sich  als  ge- 

treonte  Schichten  hintereinander;    Ext  er  und  seine  Nachfolger  erzielten 

10  ohne  weiteres  handliche  Ziegel;  Evrard  strebte  die  Bildung  grösserer 

ftflcke  an,  und  suchte  den  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Schichten 

durch  Riefung  der  Presskolbenfläche  zu  erreichen. 


0  Exter:  Patent  f.  d.  Königreich  Hannover  vom  8.  Jan.  1857;   D.  p.  J. 
1859,  154,  344  m.  Abb. 

Evrard:  D.  p.  J.  1859,  154,  386  m.  Abb. 
*)  H  en  neber  ff  *8  Journal  für  Landwirtschaft  1858.  S.  469  m.  Abb. 
*)  Exter-Sachsenberg:  Z.  d.  V.  d.  L  1883,  S.  252  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1883,  250,  201  m.  Abb. 
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^*"*^  £ : : :  z: .4 n  n  *  s    Kafteeprei-se  •)    ui 

^^*'"  -i    ^?rc  wesentlich  nur  soweit,  als 

^^"'-'"  -     j  :--•:<  verlangen   als   der  Torf 

mii' 

^^'  .  -?  -chichten weise  AufsJtami'fei 

P^'  ...  -     An    einer   beisi^ielsweise  .- 

P'"  -  ,--    r'l'iijrel    angebracht,    welche 

^'^''  .•    .-."  und  den  lockern  Stotf.  auf 

^'  .         «-     ler  mit  kleinen  rnterbrechu 

.j  ..   be/.w.   zwischen   dieselben 
^*  _         .     -.viden   fortwährend    neue,   d 

'  *  .  ,-  :.?  -Etliches  Zurückweichen  /.w:^ 

•  :.:eten  stattfinden  nu^s^. 

y  ^  -Mbron    die  Sand-Man  fei  form 

*  j-:i  Form  drohte  sich  die  mit  FÜ 

'. •;  r'orm.sind  oinireworfen  wurde,  li 

.:'>   donsi'Hn-n    i.iedankon    zum    •;! 

1  .bv  KerTi>  und  iihnlirhiT  Au«.f"ilj: 

;.  K C>  1 1  n ♦» r ' >  M  «•  h  1  p a  o k - M  a  -cli 

..     .:  .  .  n  ilir.MU  Orte,  während  das  Bh;\v 

*■    :•  lit.    I»«M  (Ii'isonberixor  u.  IMoa 

Torf  u.  s.  w.")  jiressäon  dii'  >ohr.ii 

.    ^    .       '.:  »b^n  jjewnlin]i«'li»?n  Thonschneii 

ondlich  vvao.i'/.X  die  schraubenform 

•    I'u  Flüirel  durch  Walzen. 


.:   irvU  AiisfülliMi  dn'  Poren. 

::ht   /u  erkennen:  der  die  Poren 

•.-^'.>«"lben  u'j^i^cnseitig  ab,    und   mir 

:    IViKhen    de>  deini,'emä>s   brhandi 

:.iun  in  volli-ni   Masse  der   Kall,    v 

.  vvondete  Stoif  sich    überall   anleirt 

iVr  Füll>totl"  muss,    um    in    «lie  V 

.   ••    t'i-  ^nIl  an  seinem  neuen  Ort»'  erhäi 

,•    <    be/.w.    ijhvsikalisches    Krliärtcn   < 

•v.it    Kaumverminderung    verknüpft 

.*;'"  vorliegenden  Zweck  ein    I'üHstotl 

>    '.'omischen  Vor-an^'es  ohne  Verlu.-t  St 

'.'.viihe  derartige  »Stolfe  sind  /.um  11:^ 


is7s.  *2'2».  2.1«  m.  Abi.. 
•    iss'2.  24.V  ;;i7  m.  .\l»b. 
•    .     •    i8st,  242.  o'J()  m.  Ah^. 

"*      '       \  ^\.  isr»:,  S.  202  m.  .\b].. 

Vbb. 
ISS2.  '245,  los. 
.     v     .-.  ;'.0);('ll're.<^cn:  1).  p.  .1.  Is76,  221,  17:  22: 
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IKriicBer  wie  künstlicher  Steine,  auch  des  Hohes  vorgeschlagen;  ihrer 

ir  nach  jjehOrt  ihre  Erörterung  nicht  hierher. 

Die  Foren  nachgiebiger  8tofie  lassen  sich  jedoch  ganz  ansfUllen 
itteb  solcher  Stoffe,    die   beim   Erhärten   scbwitiden,    wenn    wflhrend 

Erhärtens  der  Füllstoffe  von  aussen  ein  Druck  ausgeübt 
iid,  welcher  die  Porenwandungen  zwingt,  dem  Schwinden 
"r  ersteren  zu  folgen. 

Strebt  man  nur  eine  mfissige  Verdichtung  an,  iso  kann  von  der 
rrorgehobenen  Forderung  abgeseben  werden;  die  Poren  erster  Ordnung 
irien  alsdann  mit  Stoffen  gefüllt,  welche  Poren  zweiter  Ordnung  nm- 
tüessen. 

Id  letzterem  Sinne  verwendet  man  das  Leimtrünken,  d.  i.  ober- 
ihliche  Dichten .  des  Holzee  durch  ein-  oder  mehrfaches  Auftragen  einer 
laan,  warmen.  Leimlösnng.  Auch  das  gewöhnlieho  Schlichten  der 
ittengarne  und  Leimen  des  Papieres  gehört  hierher. 

Die  Schlichte  (für  Leinen-  und  Baumwollgarn:  aiia  Mehl  oder  StSrke 
r  anderen  geeigneten  Stoffen  gekochter  Kleister,  filr  Wolle:  dünner  Leim] 
i,  bei  kleinen  Betrieben  dem  auf  dem  Webgtiibl  auagespannten  Ketten- 
n  anfgebüratet  und  dort  getrocknet.  Dieses  Verfahren  verureacht  häufige 
bRrfatecnuDgen  des  Webens,  weeh.ilb  zweckmäsaiger  ist  das  Garn  in  Strähnen, 

nach  dem  Scheren,  al»o  vor  dem  Aufljäumen  zu  schlichten. 

Die  Garnatrfihne  werden  in  die  Schlichte  gut  eingetaucht,  dann  ausge- 

^n  und  zum  Trockneii  aufgehängt.  Um  das  Anein anderkleben  der  Fäden 
hnQten,  erachüttert  man  die  auf  eine  Stange  gehängte  Stnibne  durch  hef' 
''   Einachlugen  in  die  unten  hiLngetide  Biegung  und  bringt  jeden  Strilbn  bei 

:  Oel^enbeit   aoch   in    eine   neue  Lage   geKendber  der  zum  ÄufhUngen 

den  Stange.    Zuweilen  —  namentlich  bei  Wollgarn  —  spannt  man  die 

iw«  Stangen  gelegten  Strähne  wahrend  des  Trocknene.     Grössere  Werke 

^ten  meiatena  nach  dem  Scheren  und  benutzen  hierzu  besondere  Ketten- 
licht  maach  inen.') 

Diese  beatehen  aua  einer  Vorricbtung,  welche  die  Kette  in  die  Schlichte 
it,  einer  zweiton,  welche  die  im  Überffuss  anhaftende  Schlichte  zurQckh&lt, 

einer  dritten,  welche  das  Trocknen  in  geapanntem  Zustande  de»  Game» 
rkt    Nicht  aelten  aind  besondere  Mittel  zum  Ausgleichen  der  Schlichte  und 

TerhQten  des  ZuaammenklebenB  benachbarter  Fäden  in  Beuutzang. 

Das  Leimen  des  Panieres,  sofern  es  nicht  im  Stoff  stattfindet,  weicht  nur 

BTon  dem  beaprocnenen  Verfahren  ab:  man  zieht  die  einzelnen  Bogen 
da»   Leimwa^er,   beseitigt   durch  Pressen    den  Überschuas  und   trocknet 
~Teder  in  freier  Luft  oder  in  Trockenkammern. 

Aack  «n  Teil  der  Gewebezuricbtnng  gebort  hierher.  Man  fOhrt  die  Ge- 
e  dnrcb  flüsside  Klebstoffe,  denen  Thon,  Schwerspat  oder  dergl.,  auch  wohl 
Ktperige  Stoffe  (Glaubersalz)  beigemischt  sind  und  trocknet  aie  sodann,  ao 
O^richt  Termehrend  und  den  Griff  verbeaacrnd. 

Indem  man  der  BUsaigen  Papiermasse  Klebmittel  und  Erden  zusetzt') 
erat  hierauf  zur  Papierbildung  Übergeht  (Leimen  im  Stoff),  erzielt 
I  ebenfalls  eine  grössere  Dichte.     Der  durch    die  Klebmittel   hervor- 


)  D.  p.  J.  1836,  21,  li  1838,  (19,  272;  1841,  82,  102;  I84T,  lOS,  165)  1848, 
3tS;  IS«0.  1I>7,  S31;  I8T3,  207,  189;  208,  31;  1ST4,  S14,  436:  1875,  215, 
217,  20;  1877,  224,  67;  18TS.  228,  233;  2S0,  391;  1ST9,  2S1,  39T:  284,186; 
,  SM.  190;  1SS2.  218.  303;  I8»4,  252.  401;  ISSa,  256,  3^5  sämtl.  m.  Abb. 
•t  tllic"?  Erfindung  wurde  i.  J.  1S06  zuerst  »eröffentlicht:  Pol yt.  Central- 
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gerufene  grössere  Zusammenhang  zwingt  die  Fasern  während  des  TroekiNM 
bezw.  Schwindens  in  engerer  Fühlung  untereinander  wie  mit  den  M- 
stoffen  zu  bleiben,  so  dass  der  sonst  nOtige  äussere  Druck  teilweise  er- 
setzt wird. 

Immerhin  ist  auch  hier  der  äussere  Druck  sehr  nützlich,  und  mtx 
bemüht  sich  das  im  Stoff  geleimte  Papier  mittels  Druckwalzen,  die  zwisdM 
den  Trockentrommeln  liegen,  oder  das  Papier  gegen  die  Trockentrommeb 
drücken,  weiter  zu  festigen,  als  durch  die  Leimung  allein  möglich  ist 

Das  Stärken  der  Wäsche  wie  yieler  in  den  Handel  zu  bringende 
Oewebe,  d.  h.  das  Tränken  derselben  mit  Klebstoffen,  bringt  die  toQ 
Wirkung  nur  hervor,  wenn  das  Trocknen  des  Klebstoffes  stattfinde! 
während  die  Gewebe  derb  zusammengedrückt  werden.  Deshalb  drflek 
man  das  heisse  Platt-  oder  Bügeleisen  auf  die  Wäsche  und  presst  di 
heissen  Glanderwalzen  gegen  die  von  ihnen  behandelten  Gewebe. 


1.    Allgemeine  Erörterungen. 

RUchweiseml  auf  die  w.  o.  (S.  100)  gegebenen  Erörternngen  über 
)  Znsammenbangäznstand  der  KSrper  sei  hier  nochmals  hervorgehoben, 
K  das  Gleichgewicht  innerhalb  eines  Kürpere,  abgesehen  Ton  HuaBeren 
einerseit-s  durch  anziehende,  andererseits  dui-ch  j^bstossendo 
Ifte  erbalten  bleibt.  Der  Änderung  der  Gleichgewichtslage  setzen  sich 
RseiU  die  erwähnten  inneren  Kräfte,  anderereeits  die  innere  Reibung 
ESrper  entgegen.  Ist  die  Andernng  der  Gleichgewichtslage  nur  so 
getrieben,  dass  nacb  Beseitigung  der  sie  hervorgelirachten  Süsseren 
ifle  die  inneren,  anziehend  and  abstossend  wirkenden  Kräfte  den 
leren  Gleichgewichtszustand  wenigstens  im  wesentlichen  wieder  her- 
allen  vennSgen,  so  nennt  man  die  Umgestaltung  eine  elastische. 
»  solche  hat  nnmittelbar  nur  Bedeutung  fUr  die  Beurteilung  solcher 
per,  welche  bestimmten  äusseren  Krfiften  mit  Erfolg  widerstehen 
n,  bezw.  ftlr  die  Berechnung  der  Abmessungen  und  Wahl  der  An- 
langen derselben.  Für  die  mechanische  Umgestaltung  ist  sie  nur 
beachtenswert;  sie  macht  sich  in  aehsdlichem  Sinne  bemerkbar. 
rirken  die  finsseren  Kräfte  eine  bleibende,  d.  b.  eine  Über  die 
■ticitStagrenze  hinausgehende  GestaltsUnderung,  unter  Beibehaltung  des 
'usmenhanges  der  K<Jrperteilo,  so  spricht  man  von  einer  Umgestaltung 
Gmnd  der  Bildsamkeit.  Sie  ist  stets  (vergl.  S.  tOl)  gepaart  mit 
r  elastischen  Umgestaltung,  welche  Arbeit  beanspruchte,  ohne  der  hier 
Frage  kommenden  bleibenden  Gestaltsänderung  irgend  welchen  on- 
telbaren  Nutzen  za  bringen. 
Hntet  endlich  die  durch  Süssere  Kräfte  herbeigeftihrte  Verschiebung 
inneren  anziehenden  Kräften  mehr  zu,  als  sie  nach  der  Eigenart  des 
len  Stoß'es  zu  leisten  vermögen,  d.  h.  sind  die  inneren  anziehen- 
Er&fte  nicht  im  stände  während  der  gegensätzlichen  Verschiebung 
Teichen  den  Zusammenhang  derselben  aufrecht  zu  erhalten,  so  tritt 
Teilung  des  KOrpers  ein  und  die  betr.  Umgestaltung  heisst  eine 
le  »of  Gmnd  der  Teilbarkeit.  Sie  ist  wie  die  vorige  mit  einer 
titeben,  nnd  fast  immer  mit  einer  die  Bildsamkeit  benutzenden  Ge- 
idening  gepaart.     Letztere   beiden  erfordern  ebenso   wie  die  ge- 
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wollte  Gestaltsändemng  Arbeit,  sind  aber  entweder  für  den  besüm 
Zweck  unnütz  oder  sogar  schädlich. 

Die  elastische  Gestaltsändemng  hat  daher  für  das  Umgestalte] 
Körper  im  vorliegenden  Sinne  nur  eine  negative  Bedeutung;  ich  1 
sie  daher  nur  nebenbei  mit  berücksichtigen.  Dagegen  bilden  di< 
staltungen  auf  Grund  der  Bildsamkeit  und  Teilbarkeit  zwei  gros» 
biete,  die  demnächst  der  Übersichtlichkeit  halber  getrennt,  aber 
Verfolgung  aller  Einzelheiten  behandelt  werden  sollen. 

Vorab  seien  die  einzelnen  Vorgänge  allgemeiner  behandelt. 

Wasser,  welches  aus  einer  Bodenöffnung  eines  G«f^es  fliesst, 
zunächst  einen  geschlossenen  Strahl.  Die  Geschwindigkeit  jedes  W 
teilchens  erhöht  sich  mit  der  Fallhöhe;  trotzdem  zerlegt  sich  der  i 
nicht  in  einander  folgende  Scheiben,  sondern  wird  dünner:  die  Tei 
welche  in  der  Ausflussöffnung  nebeneinander  sich  befanden,  leihei 
teilweise  hintereinder,  der  Querschnitt  des  Strahles  wird  kleiner, 
zunehmender  Fallgeschwindigkeit  der  Wasserteilchen  steigt  die  Be 
der  umgebenden  Luft  an  dem  Strahl,  hindert  die  äusseren  Schi 
eben  so  rasch  wie  das  Innere  zu  fallen  und  bringt  dadurch  eine 
grössere  gegensätzliche  Verschiebung  hervor,  als  der  vorher  erw 
Vorgang  bedingt,  so  dass  bald  einige  Tropfen  abgerissen  werden 
schliesslich  der  ganze  Strahl  zerfällt,  weil  angesichts  dieser  bedent 
gegensätzlichen  Verschiebungen  die  Anziehungskraft  der  Teilchen  nid 
nügt,  um  den  Zusammenhang  zu  erhalten.  Denselben  Vorgang  beobi 
man  bei  dem  Ziehen   der  Glasröhren  und  dem  Spinnen  des  Gl 

Ersteres  findet  statt,  indem  eine  dickwandige  bis  zur  Rotglat  & 
Glasröhre  an  beiden  Enden  crfasst  und  verlängert  wird.  Die  betrefi 
Arbeiter  laufen  nach  verschiedenen  Richtungen;  ihre  Bewegung  mua 
gleichförmige  sein,  weil  andernfalls  die  Röhre  reisst.  Bei  völlig  gleichföi 
Durchwarmung  und  sorgfältigem  Ziehen  bleibt  das  Verhältnis  der  Wand 
zur  Weite  in  der  gezogenen  Röhre  gleich  dem  ursprünglichen,  auch  wi 
Weite  im  wesentlichen  überall  gleich. 

Das  Glasspinnen  besteht  in  dem  raschen  Abziehen  eines  Fadei 
einem  schmelzenden  Glasstück;  die  entstehende  Dicke  des  Fadens  häng 
der  Erwärmung  des  Glasstückes  und  der  Geschwindigkeit  des  Abziehe: 
Wenn  man  einen  Faden  von  zwei  hart  aneinander  liegenden  Glasstücken,  ^ 
verschiedene  Schwindmasse  haben,  abzieht,  so  wird  derselbe  beim  Erkalten  k 

Ebensolche  Vergleiche  kann  man  ziehen  zwischen  dem  Wasser,  w 
zwischen  zwei  Brückenpfeilern  hindurchfliesst  und  dem  strengfiüssi 
Stoff,  der  mittels  einer  Strangpresse  eine  stabförmige  Gestalt  i 
sowie  endlich  mit  dem  noch  strenger  flüssigen  Metall,  welches  n 
enies  Ziehlochs  zu  Draht  umgewandelt  wird. 

Die  Umbildung  der  Wasserfläche  vermöge  eines  sie  durchschn* 
den  Schiffes  erinnert  auch  an  manche  Gestaltungsvorgänge.  Indei 
Schiffsrumpf  in  das  Wasser  dringt,  verdrängt  er  eine  gewisse  1 
desselben,  welche  teilweise  zur  allgemeinen  Erhöhung  des  benaehl 
Wasserspiegels  dient,  teilweise  aber,  weil  die  gebotene  Zeit  eine 
gleichung  nicht    erlaubt,    zu    einer  Wallbildung    an    beiden  Seit« 


^)  D.  p.  J.  1885,  256,  139  m.  Abb. 
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i  führt.  So  ist  es  nucb,  wenn  man  mit  einem  kielartig  jrestulteteii 
rtzeng  (t.  B.  einem  Polierstahl,  oder  den  Backen  eines  gew&hnlicheii 
rindesclineidzeagg)  über  entsprechend  weiches  Metall  föhrt:  aneh 
dieaein  Verfahren  bilden  sich  zwei  Walle,  welche  jedoch  wegen  des 
ingeren  Flieseungsvermögens  ungescbmolzener  Metalle  erhalten  bleiben, 
1  die  Walle  des  Wassers  sieh  im  Kielwasser  bald  wieder  anflösen. 
I  Zwischenbild  kann  man  eich  schaffen,  wenn  man  mit  einem  entsprechend 
talteten  Werkzeug  durch  die  Oberfläche  des  Honigs  oder  Sirups  fUhrt. 
Betrachtet  man  insbesondere  die  Vorgünge  am  Bug  des  Schiffes,  so 
Irt  man  Bilder,  die  in  hübscher  Weise  den  Einflusa  des  BrustwinkeU 
'der  Richtung  beleuchten,  dass  derselbe  je  nach  seiner  Grösse  das 
na  niederdrückt,  auf  Grund  der  Bildsamkeit  amgestaltet,  oder  das* 
k«  emporbänmen  macht,  liezw.  f^päne  abhebt.  Bei  dem  stark  nach 
h  Qberb&ngenden  Bug,  PJg.  lii,  wird  das  Wasser  niedergedrückt 
I  fliegst,  wenn  der  Bug  nicht  zagesch&rft  ist,  fast  ausschliesslich  nnter 
1  Fkhneug  nach  hinten,  bei  dem  fast  Eenkrechten  Bng,  Fig.  145, 
imt  sich  das  Wasser  in  Uhnlicber  Weise,  wie  ein  Span  vor  dem  sich 
i  bewegenden  Werkzeng  emporsteigt,  und  wenn  man  einen  zu- 
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t«n  KSrper  in  geringer  Tiefe  durch  das  Wasser  führt,  Fig.  146, 
i  eine  sehr  deutliche  Trennung  statt;  das  sich  darbietende  Bild 
:  anmittetbar  an  dasjenige,  welches  beim  Spanabheben  von  festen 
I  entsteht. 

BMt  man  sehr  rasch  mit  einem  Finger  senkrecht  in  das  Wasser, 
,  147,   so  spritzt  letzteres   rings  nm  den  Finger  empor;    macht  man 
I  Versuch    mit    weiciier  Butter  oder  Schmalz,    so  bleibt  der  an 
■  Krone  zerrissene  Wall  litngere  Zeit  erhalten.     Genau  dasselbe  Bild 
pogt  eine  Vollkngel,  welche  eine  weiche  Panzerplatte  trifft. 
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Es  liegt  sonach  eine  innige  Verwandtschaft  vor  zwischen  dem  dfimi- 
fiüssigen  Wasser,  den  sogenannten  dickflüssigen  Stoffen  bis  zu  den 
Metallen.  Sie  dehnt  sich  auch  auf  diejenigen  Stoffe  aus,  welche  weniger 
bildsam  sind,  als  die  Metalle,  tritt  bei  diesen  natUrlidh  in  geringerem 
Masse  auf  und  ist  schliesslich  kaum  oder  gar  nicht  mehr  zu  erkouien. 
Die  Bildsamkeit  der  Stoffe  durch  deren  Fliessungsvermögen  anszn* 
drücken,  entspricht  sonach  vollständig  den  Thatsachen.  Aus  den  beim 
Fliessen  des  Wassers  auftretenden  Vorgängen  lassen  sich  sowohl  die 
Vorgänge  des  ümgestaltens  auf  Grund  der  Bildsamkeit  als  diejenigen, 
welche  beim  Zerteilen  auftreten,  zur  Anschauung  bringen. 

Sie   beruhen   auf  dem   Ausweichen   der   von   einer   äusseren  Kraft 
getroffenen  Teilchen  nach  derjenigen  Seite,  welche  dem  Ausweichen  den 
geringsten  Widerstand  entgegensetzen.     Da  der  auftretende  Widerstand 
teils  aus  der  inneren  Reibung,  teils  aus  Massenwirkungen  besteht,  beide 
aber  rascher  wachsen,  als  die  Geschwindigkeit  der  Verschiebung,  so  ist 
das  entstehende  Ausweichen  ein  anderes  bei  Anwendung  sehr  geringer 
Geschwindigkeit,  wie  dann,  wenn  das  Ausweichen  mit  grosser  (jesdhm- 
digkeit  stattfinden  muss.    Man  kann  daher  durch  Aufsuchung  deijenigen 
Stellen,    auf  welche   äussere   Kräfte   am   ungeschwächtesten    übertragen    - 
werden  ^)  und  andererseits  Schätzung  der  Widerstände,  welche  dem  Aus- 
weichen entgegentreten,  sich  ein  allgemeines  Bild  des  stattfindenden  Vo^ 
ganges  machen,   nicht  aber  —  angesichts  der  mangelnden  Kenntnis  der 
Gesetze,  welchen  die  innere  Reibung,  wie  die  gegenseitige  Anziehung  der    ' 
kleinsten  Teile  unterliegen  —  die  entstehende  Gestaltsänderung  mit  voller 
Schärfe  ableiten,  weshalb  geraten  erscheint,  die  einzelnen  Arbeitsvorgänge    • 
im  wesentlichen  an  Hand  der  thatsächlich  vorkommenden  Umgestaltungen    ; 
zu  erörtern. 

2.  Umgestalten  anf  Grund  der  Bildsamkeit. 

A.  Das  Giessen. 

Das  Umgestalten  flüssiger  Körper  erfordert  sehr  geringe  äussere  ,; 
Kräfte.  Teils  genügt  das  Gewicht  des  Körpers  selbst,  teils  wird  die  "^ 
Anziehungskraft  zu  Hilfe  genommen.  Man  bezweckt  mit  dem  Giessen  | 
die  Hervorbringung  einer  bleibenden  Gestalt,  muss  daher  mit  der  Ge- 
staltung das  Erhärten  des  Stoffes  verbinden. 

Man  giesst  den  flüssigen,  bezw.  flüssig  gemachten  Stoff  in  eine 
Form,  d.  h.  einen  gefässförmigen  Hohlraum,  dessen  Flächen  die  Flächen  | 
des  herzustellenden  Gussstückes  eng  umschliessen,  gewissermassen  dtf  | 
Spiegelbild  der  letzteren  darstellen.  Die  Form  kann  entweder  nur  ftr  -i 
einmalige  oder  für  mehrmalige  Benutzung  bestimmt  sein.  In  ersterem  4 
Falle  darf  man  nach  dem  Erhärten  des  Gussstückes  die  Form  zertrümmern;  ^ 
man  nennt  sie  eine  verlorene  oder  vergängliche  Form.  Soll  die  ^ 
Form  mehrfach  gebraucht  werden,  so  muss  sie  so  eingerichtet  sein,  dtf>  '- 
man  sie  unversehrt  von  dem  Gussstück  abzuheben  vermag,  natürlich  du 


^)  Berichte  der  Soci^t^  des  Ingenieurs  Oiviles,  8.  Serie,  Bd.  12,  S.  28S  nu  AH 
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»ras  irgendme  zu  beachitdigen.     Hau  nennt  sie  alsdann  bleibende 
dauernde  Form. 

Selbstverstäsdlicb  muss  die  Form  im  staaiüe  sein  den  DrUoken  des 
flieasenden  Stoffes  völlig  widerstehen  za  körnten.  Das  erfordert  nicht 
in  eine  gewisse  Harte  der  Fonnflache,  sondern  anch  eine  entsprechende 
rke  der  ganeen  Bauart,  namentlich  wenn  es  sieb  um  hohe,  aus  schwereu 
len  herzustellende  GussstUcke  handelt. 

Ebenso  mOssen  die  Formwlinde  sowohl  der  Nllsse,  wie  nach  Üm- 
iden  der  Temperatur  der  einzugieasenden  Flüssigkeit  gewachsen  sein, 
fen  keine  schädUcben  chemischen  Einflüsse  Busühen  und  nicht  so  fest 
dem  erstarrten  GuasstUck  haften,  dass  die  Ahlüsung  von  demselben 
twierig  wird. 

Da   die   GussstUcke   bei    ihrem    Erhärten   schwinden,    so   ist   hierauf 

Isprechende  RDckaicht    zu    nehmen.      Die  Luft,    welche    die  Form    vor 

Gieesen  erfUill,    musa    ausweichen   können,    um    der   einfliessenden 

rigkeit  und  zwar  mit  entsprechender  Raechheit  ausweichen  zu  können. 

•rbd  spielt   nicht   selten   diejenige  Luftschicht,  welche  auf  der  Form-    ' 

wie  auf  allen  festen  Körpern,  die  längere  Zeit  mit  der  Luft 
freier  Berührung  gewesen  sind  —  sich  verdichtet  hat,  eine  recht  uu- 
[enelune  Bolle,  weil  sie  schwieriger  zu  beseitigen  ist  als  die  dünn* 
lige  Luft,  welche  den  gesamten  Hohlraum  der  Form  ausfüllt.  Nicht 
EQ  entwickeln  sich  während  des  Giessens  beträchtliche  Gasmengen, 
deren  rasche  Entfernung  ebenfalls  bedacht  zu  nehmen  ist. 
Die  liijgtmg  der  aufgezählten  einzelnen  Aufgaben  dürfte  am  besten 
den  einzelnen  Giessv erfahren  erläutert  werden. 

A.  Die  festen  Teilchen  des  zu  Gieseenden  schweben  in 
er  Flüssigkeit. 

lipses  und  Cementes. 
Der  gebrannte  Gips  wie  der  gebrannte  Cement  haben  die 
Wasser  zu  binden,  wenn  sie  mit  diesem  in  BerUfarnng 
men,  und  dann  zu  erhärten.  Bei  dem  Gips  insbesondere  zeigt  sidi 
1  die  manchen  anderen  Körpern  (vergl.  S.  212)  eigene  Erscheinung, 
er  im  Angenbliek  des  Erstarrens  sich  etwas  ausdehnt  (das  Treiben), 
laas  seine  Flächen  gegen  die  WandßBchen  der  Form  gepresst  werden 
infolgedessen  die  Gestalt  der  letzteren  mit  allen  ihren  Feinheiten 
sich  übertragen.  Das  macht  den  Gipsguss  geeignet  und  beliebt  zur 
Itellnng  fein  gegliederter  Gebilde.  Je  mehr  überschüssiges  Wasser 
Verflüssigung  des  Gipses  verwendet  wurde,  um  so  mehr  Wasser 
I  durch  demnächstiges  Verdunsten  beseitigt  werden,  um  so  zahl- 
w,  bezw.  grösser  fallen  die  Poren  des  GuesstUckes  aus;  der  Gips 
indet  während  des  Trocknens. 
Der   Gement    bindet   eine   viel  grössere    Wassermenge,   treibt   und 

nicht. 

Die  Herstellung  der  Gussformea  steht  mit  dem  Giessen  in  so  naher 
ibong,  dass  kaum  vermieden  werden  kann,  dieselbe  wenigstens  zum 
Incbzeittg  mit  der  Erörterung  des  Giessens  zu  behandeln. 

formen  werden,  wie  schon  erwähnt,  dann  anga- 
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wendet,  wenn  man  nar  ein  Gnssattlck  berGtellen  will.  Ein  Uoc 
Wachs,  Talg  oder  Tbon  liegt  vor.  Man  tragt  anf  dieses  eohichi 
breiartig  angemachten  Qips  nnd  beseitigt  das  Modell,  nachdem  die 
dicke  des  Mantels,  bezw.  der  Form  gross  genug  geworden  ist,  a 
nlohst  genOgend  widerstandsfähig  zu  sein.  Das  Wachsmodell  t 
mau  ein&cb  dnrcb  AnBSclunelzen,  das  Thonmodell  wird  mittels  ge( 
Werkzeuge  stückweise  ans  der  Form  geliolt.  Um  nun  das  m 
Anhaften  des  GussstOckes  an  der  Form  zu  verhüten,  wird  vor  d( 
giessen  des  flüssigen  Qipses  oder  Cementes  die  Form  mit  Seife 
bestrichen,  eingefettet  oder  mit  einem  dOnnen  Firnis  Ubenogen. 
dem  Gnss  zertrUnunert  man  die  Form.  Die  GefEfhr,  hierbei  dai 
stück  zn  beschädigen,  wird  gemildert  dnrch  F&rbung  der  ersten, 
Modell  gelegten,  die  eigentliche  Formfläche  bildenden  Schicht. 

Bleibende  Formen  werden  ans  Gips.  Metall  nnd  anderen 
atairen  KOrpem,  oder  ans  Leim,  Gnmmi  n.  dergl.  elastischen  1 
hergestellt. 

Sie  werden  mit  wenigen  Ausnahmen  am  Modell  hergestellt 
dann  liegt  die  Fordemng  vor,  dass  man  die  Form,  hezw.  ihre  Ti 
dem  Modell  abziehen  mnss,  ohne  dieses  oder  die  Form  zn  vc 
Dieselbe  Bedingnng  mnss  die  Form  gegenüber  dem  Gnssstflck  ( 
da  letzteres  ja  nnr  eine  möglichst  getreue  Nachbildung  des  Mode 

Die  vorliegende  Äu^be  wird  verschieden  gelCst,  je  nachd 
Stoff  der  Form  im  wesentlichen  starr  oder  sehr  elastisch  ist. 

Bei  ersterer  lantet  die  Regel:  kein  Teil  des  Gegenstandes  : 
Richtung  gegenüber,  in  welcher  die  Form  vom  Modell  bazw.  Gi 
abgezogen  werden  wird,   anterschnitten  oder  hinterschnittf 


Plg.  na.  Tig.  149. 

Die  Form  für  eine  Kugel  kann  demnach  ans  zwei  Teilen  beatehen, 
sich  in  einer  durch  die  Mitte  der  Kugel  gehenden  Ebene  berühre 
Formhalfte  muss  alsdann  winkelrecht  zur  Teilnngsebene  der  Fo 
rückgezogen  werden.  Ebenso  verhalten  sich  viele  andere  Gestal 
QuBSStUcke.    Die  Schale,  Fig.   146,  fordert  eine  mehrteilige  Fora 


ütDgestaltpD  auf  Grund  der  Bildsamkeit. 
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I  ~  die  Mantelfonti  zwar  aas  zwei  Teilen  A  und  B,  welche  sich  in 
'  durch  die  Achse  der  Schale  gelegten  Ebene  berühren,  herstellen; 
r  ejgeotliche  Schalenhohlraum  erfordert  aber  ein  besonderes  FormstOck  C, 
t  in  der  Eichtnng  der  Schalenachse  abgezogen  werden  mnsa,  und 
r  bohle  pQss  ein  ebensolches  FormstUck  D,  das  in  der  Äcbsenrichtnng 
r  Schale  nach  anten  fortzuziehen  ist.  Koch  zusammengesetzter  ist  die 
I,  wenn  nnterschnittene  Profile  vorkommen.  Fig.  149  erläutert 
I  Terh&ttnismässig  einfachen  Fall,  welcher  jedoch  vier  verschiedene 
RDStQcke  {welche  hSnfig  Kernstücke  genannt  werden)  nütig  macht. 
Ziti  Qewinnuiig  aolcber  Formen  zeichnet  man  zunilchst  die  Begrenzungen  der 
illnen  FonnstÜcke  auf  daa  Modell,  welche  Arbeit  TDllete  ümaicht  erfordert,  nm 
I  lafeabe  mit  der  geringsten  Zobl  FormBlücke  cu  lösen  nnd  den  letzteren 
ihs  9t)stalten  DDd  Abmcuungen  zu  geben,  dasa  sie  genügend  daucrbaft 
Nimmelir  bringt  man  an  den  Rändern  eines  der  herzoBtellendcn  Form- 
ttmme  an,  welche  aus  Thon  oder  auch  anderen  Stoffen  gefertigt  werden. 
I  Fischen  der  Dämme  tind  in  Rücksicht  auf  das  demnäcbstige  Abziehen  der 
1  gestalten,  anch  mit  Vertiefungen,  bezw.  Erhöhungen  zd  versehen, 
I  an  dem  Formstack  Marken  zu  gewinnen,  welche  bei  dem  späteren  Za- 
unlegen  der  Forroatücke  die  gegenseitige  Lage  derselben  sichern.  Nach 
1  QieMen  des  Formatückea  wird  dasselbe  geputzt,  getrocknet,  eingefettet 
W  KeGnüwt  und  wieder  an  «eine  frühere  Stelle  gelegt.  Man  giesst  sodann 
bcnäcbbärtee  Formstück  u.  a.  f. 

Vm  den  Zusammenhang  der  Formstßcke  während  des  Oiessens  des  Oms- 
ikai  tu  nchem,  werden  sie  zuweilen  zusammengebunden,  zuweilen  aber  von 
na  Hantel  nmgeben,  welchen  man  durch  Giessen  auf  ihnen  bildete. 

Znr  Vertreibung  der  atmosphärischen  Schicht,  welche  die  eigentliche  Fnrm- 
ha  bedeckt,  trägt  man  zuweilen  nnmittelbar  vor  dem  Oiessen  etwas  dünn 
janaebteo  Oips,  bezw.  Cement  oder  auch  reines  Wasser  mit  dem  Pinsel  aof 
FbnnBIcben. 

allgemeinen    besondere    FormstUcke    znr 

Ist    eine    besondere   BegelmSssigkeit   der 

Fluchen   derselben   nicht   erforderlich,    so 

n  FormflUchen   fUr   die  Höhlungen   sparen. 

1  Teil  mit  dem  flüssigen  Stoff,  schwenkt  sie 


EÖrper    erfordern    im 
der    BGhlungen. 
bezw.    Glätte    i" 
eich    die  hesond 
:die  Fenn  nur  zu 


Flächen  der  Form  genügend  dick  bedeckt  sind  und  schüttet 
na. 

der  Schwierigkeiten,  welche  zusammengesetztere  Guss-Formen 

bei  dem  Giessen  des  Gipses  auch  in  Rücksicht  auf  die  durch 

Treiben   und   Schwinden    eintretenden    Verzerrungen    entschliesst 

sieh  h&nfig,  das  GussstUck  znnUchst  in  einzelnen  Teilen  herzustellen 

diese  sodann  zusammen  m  bauen. 

Sehr  elaelische  Formteile  lassen  sich  unter  Anwendung  enl  sprechender 
inicht  aocb  von  anterscbnittenen  oder  hinteracUnitteneu  Ge- 
Itoo  abziehen,  ohne  Beschädigung  des  GusEsbückes,  des  Modeüee,  auf 
n  ne  gebildet  wnrden  oder  ihrer  seihst  herbeizuführen.  Man  fertigt 
(!«wl(hnlicb  ans  Leim,  mit  dem  das  gante  Modell  umgössen  wird. 
r%  4?ni  Rrstarren  wird  der  Leim  mit  einem  Messer  so  weit  durch- 
'■  .^ilerlich  ist,  um  die  Form  von  dein  Modell  unversehrt 
<  n.     Seltener  werden  lihnliche  Formen  ans  geschwefelten 

X  iien  des  Gipses  verwendet  man  gewöhnlich  dos  2  his  . 

ri  IUI  II  li  rill'    I    Ucoliui.  THÜinologis  I. 
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3Vj  Fache  seines  Gewicht«E  Wasser;  dem  Cement  ^gt  man  die  Hslfle 
seines  Gewichtes  oder  mehr  Wasser  hinzu.  Genaue  Hegeln  sind  hierttlnr 
nicht  zn  geben,  da  die  in  Rede  stehenden  Stoffe  verschieden  rasch  bindm. 
ihnen  andi  zuweilen  Sand  beigemischt  wird,  nnd  der  erforderliche  6nd 
der  Flüssigkeit  von  der  Natur  der  Form  wie  von  anderen  UmstSndn 
abhängt. 

b.  Giessen  des  Thones,  Formen  des  Papieres,  der  Filzhflt« 
u.  dergl. 

Das  Erhärten  der  vorliegenden  Giessstoffe  beruht  ausschliesslich  uf 
der  Entziehung  der  Flüssigkeit.  Demgemäss  mQssen  die  Formflächen  nr 
Abfuhr  der  Flüssigkeit,  welche  zur  entsprechenden  Lockerung  der  beb. 
Stoffe  diente,  eingerichtet  sein. 

Für  Tbon  verwendet  man  aus  Gips  hergestellte  Formen,  weil  dff 
Oips  erhebliche  Wassermeugen  verschluckt,  und  zwar  bis  zur  HSlfte  seiM 
Trockengewichtes. 

Der,  vielleicht  auasen  reich  verzierte  AuBguas  einer  Tfaeekanne  wirdt-E 
folgendermassen  gegoMen:  Die  nach  Bedarf  aus  mehreren  Teilen  bettehtada 
Gipeform  A,  Fig.  150,  iat  in  einen  ans  Gips  hergestellten  Topf  B  gesetrt,  M 
sie  gut  zusammenzuhalten.  Man  gieest  nun  den  dnrch  Waaser  gehörig  Vt- 
dünnten  Thon  in  die  Form  und  sorgt  durch  Nachfallen  daftkt,  daas  die  Fonn 
stets  gefüllt  bleibt  Das  WasBCr  wird  der  FOllnng  nur  an  der  Form-ObnfllclH 
entzogen,  so  dus  nur  hier  eine  Erhärtung  eintreten  kann,  während  das  fibnp 
flOssig  bläht    Nachdem  die  gewünschte  Wanddicke  des  Ousortückee  enielt  », 


wird  der  flüssige  Inhalt  ausgegossen  und  das  Gussstück  behnfs  femtten  Er- 
bärtens  noch  kurze  Zeit  in  der  Form  gelassen,  bis  seine  Fettigkeit  geuBgeni 
gewachsen  ist,  um  die  Gestalt  auch  ohne  die  seitens  der  Form  gewährte  StQfamnC 
zu  erhalten  und  andererseits  das  Gussstflck  durch  sein  Schwinden  sich  von  dM 
Form  flächen  abgelöst  hat 

Die  Formflächen  dürfen  natürlich  nicht,  wie  bei  dem  Oiessen  des  GinM 
and  Cementes,  gefettet  oder  gefimisst  sein;  die  FormstOcke  mOsaen  aoaserae* 
zwischen  zwei  Güssen  getrocknet  werden. 

Wenn  grSsaere  Stücke  auf  diesem  Wege  gegossen  werden,  so  setzt 
man  sich  der  Gefahr  aus,  dass  nach  Beseitigung  des  flüssigen  Über- 
schusses die  noch  sehr  weichen  Wände,  ihrem  Gewicht  nachgebend,  dm^ 
anten  rutschen.  Um  das  zu  vermeiden,  fuhrt  man  das  Oiessen  wie  d». 
Ablassen  der  FlOssigkeit  unter  erhöhtem  Luftdruck  ans,  und  eiiilU  diM>^ 
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Imck  auch  OAch  der  Beseitigung  des  flUssigeit  Überschusaes  nocb 
Zeit,  B9  dasa  das  Oussstüclt  rasch  die  Festigkeit  gewiant,  weiclie 
Brbaltang  seiner  Gestalt  erforderlich  ist.  Zu  dem  Zwecke  wird 
Aber  den  Flßssigkeitsttpiegel,  bexw.  in  das  gebildete  GussstUck 
gepresst.  oder  nur  der  PlUsaigkeitBspiegel,  beiw.  das  Innere  des 
Iflckes  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  an^^gesetzt,  wilhrend  die 
mflliehen  der  Form  yon  einem  luftverdlinnten  Raum  umgeben  sind'). 
Poreii  der  Gipsform  übermitteln  den  Druekuaterschied  teils  ftlr  dus 
munendrllcken  des  GussslUckes,    teils  für  das  raschere  Abführen  des 

Die  Bildung  des  Papieres  wie  der  Haarflüehen,  aus  denen  FilzbUte 
leht  werden,  beruhen  auf  gleichen  Grundsätzen.  Man  gieast  den 
iurtigen  Papierstoff  auf  ein  Sieb,  dessen  Maschen  nur  das  Wasser, 
i  aber  die  Fasern  hindurchfliessen  lassen;  mun  benutzt  bei  den  Papier- 
Innen  sogar  den  Luftdruck  (unter  Vermittelung  der  Saugkaaten), 
üe  Erhärtung  des  Papieres  zu  fSrdern.  Ebenso  wird  die  mit  Haaren 
iwBngerte  Luft  gegen  ein  Sieb  geführt,  welches  erstere  zorUokhält, 
tnd  letztere  nach  unten  abgesaugt  wird. 

An  dieser  Stelle  verdient  ein,  dem  vorliegenden  Giess verfahren  eigener 
Ind  hervorgehoben  zu  werden,  welcher  einerseits  gewissermassen 
dtthltig  die  Dicke  der  gebildeten  Schicht  zu  einer  gl  eich  massigen 
yt,  südererseits  zur  Mnstemng  des  Werkstückes  verwendet  wird.  Je 
die  abgelagerte  Schicht  ist,  um  so  mehr  wird  der  ÄbSuss  des 
B  bezw.  der  Luft  erschwerl.  Ist  daher  bei  gleichartigen  Form- 
ktUDgen  durch  irgend  einen  nebensächlichen  Einfluss  die  Dicke  der 
an  einer  Stelle  grösser  geworden  als  an  einer  anderen  Stelle, 
«rtrd  das  Fortschreiten  der  Ablagerung  selbgtthatig  an  ereterer  Stelle 
U9ber  d«r  anderen  Stelle  gemässigt.  Ist  dagegen  die  Formwand 
;  gleiohmässig,  so  muss  unbedingt  eine  entGprecbendn  Ungleichftirm ig- 
ln der  Dicke  der  Ablagerung  entstehen. 

DnniKeniäsii  erkennt  man  die  Drähte  bezw.  Stäbe  der  gerippten  Panier- 
KD  ua  dünne  Stellen,  durchscheinende  Linien  und  ebenso  auf  die  Form> 
•  »u«  Draht  gebildet«  Buchstaben  oder  Zeichen  n)»  Wasserielchen  im 
IT.  Und  hei  dem  Formen  der  Platten  fSr  die  Kilufafite  gawl 
Mchten  Umciese  durch  AuÜegen  entspreobend  ausgeidiniü 
Ü  VerdQnnnngen  mitleU  Darchnähens  der  betreffenden  St^ 
Wcfien  der  verlangiamung  de«  Ablagems  mit  sanshinAadarl^ 
nden  Scbiclit  kann  man  auf  diesem  Wege  nur  mbaig  dickt] 
Ute.  Sollen  dickere  hcrgestollt  werden,  so  legt  man  meh 
■SMlcr.  Oescbieht  daeaelbs  bei  dem  Papier  diirtih  Aiii< 
■mMprenen  frisch  geschöpfter  Bogen  (Gantscben).  .< 
tKkti  Pappe;  leimt  man  aber  die  bereite  getrocknoteii  I 
riMt  du  Gebilde  geleimte  Pappe. 
Hio  Verdünnung  des  Papierstoffes  milM|^Waster  wird  jb  nMIk  1| 
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'.".  Abschnitt. 

^rritben;  im  allgemeinen  ist  der  zum  Schop 
Oie  Maschenweite   der  Formen    (lichte  E 
\-i::'x:  zwischen  0,2   mm  und  0,5   wm. 

^ioptlUchen    für    die   Ablagerung   der  Hai 

u  2  mm.     Es   sei   noch   bemerkt,    dass  m 

:t*s!  wie  der  zur  Verfilzung  bestimmten  Haa 

•ono  Formtlüchen   benutzt   (z.  B.  zur  Herstellui 

Vis^^er.    Hlumentüpfe   und  Verzierungen,    wie  n 

•Ulli:  der  Filzhüte).     Es  stehen  diesem  Verfah« 

>chwierigkeiten  im  Wege.     Zunächst  ist  nümlii 

.  .tc"  Siebflilchen  mit  genügend  gleichförmigen  Durel 

.'•■.  :!0  dass  die  Dicke  der  Ablagerung  ungleichförm 

ü^jteht  eine  gewisse  Ungleichförmigkeit  der  Wan« 

si'.o  Ablagenmgsstellen  in  verschiedener  Höhe  liege: 

v.«.  -.'ux  i^boi  der  Papierbildung)  verschieden  stark  ist.    D« 

.  .  .;    I  .i.-bt  sich  ebenso  bei  dem  Giessen  des  Thones  fühlba: 

...    ,.  i-'-leit  durch  den  künstlich  herbeigeführten  Luftdrne 

V     .•^«'vui  ^tUöster  Stoffe. 

•  .1  oitoliit  durch  Ausscheiden  des  Lösungsmittels.    Meia 

•11  hierher  gehörendes  Verfahren  im  Gebrauch,  niimli( 

.  .   .  . ;    wv  Metalle  aus  ihren  Lösungen  mittels  des  galvanische 

..  ..    i<:»s  von  Jacobi  erfundene  Verfahren  ist  so  sehr  m 

'    .  -;  iti^on  verquickt  und  Gegenstand  des  besonderen  Fach« 

j  I  \ .  vhi^s  es  an  diesem  Oiie  mit  wenigen  Worten  erledig 

,  .-^li*  Metallsalze  zerfallen  bei  dem  Hindurcbleiten  eines  elek 

•>    unter   Ausscheidung;    des   Metalles   an   der   Kathode 

■li-ktronogative    Teil    auf    die    Anode    einwirkt.      Unte 

.    .      !    nuin  das  in  die  Met  all  Salzlösung  ragende  elektronegatirc 

.ii,  iMit.i,'<\i;cngesetzte  Ende  der  Leitung. 

.     .jv-NiliitMlone  Metall   legt   sich    auf  die  Flächen  der  Kathod 

. » II  hierbei  die  Gestalt  derselben  an.     Demgemliss  wird,  wem 

.  .,,  .  li'   l!i<i'lu'inung    zur  Bildung   einer  Gestalt   dienen   soll,  a 

. . ,-  vi  1-.  Spiegelbild   dieser  Gestalt,    die  Gussform  derselben  ao 

\\  -.'  die   Form  für  Tlion,  Papier  u.  s.  w.  für  die  abzuleitendi 

villi i-hlässig   sein   niuss,    so    wird    von    der   Form    für  sogen 

i  .1  i.'.elie  oder  clekt rulytische  Niederschläge  DurchUssig 

: ,.  u  r  1  e  k  t  r  i  s c h  e n  Strom  verlangt.     Diejenigen  Teile  der  Form 

•    Inteiid  sind,  bleiben   vim  jedem  Niederschlage  frei. 

H  .••.•(  die  Korinen  uns  Metall,  nniss  sodann  aber  die  Flüchen,  n 

\i.  (ttM-si'li]:i<r  ijich  bilden  soll,  mit  Graphit  überziehen,  um  letztere 

Miiriii-n.     Wachs  und  Stearin,  auch  Gemische  von  Wacbi  an 

x.vLiplioniiim  und  Terpentin,  Guttapercha,  Gips  und  andei 

„.    ;.  11    je    nach   rmstiiiuL-n   vorgezogen.     Man  macht  die  betreffende 

.    Ji    MM'«:talti^es  Bepinseln,    bezw.  Einreiben   mit  feinstem  Graphi 

..  i  \»«i  bindet  diesen  (  berziig  mit  der  elektrischen  Leitung. 

V  ..I    boivt»rr!i;^'ender    Hedeutung    für    das    Gelingen    der    galvan< 
., lull   Niederschläge    ist   die  StUrke    des  Stromes  und   die  Art  d( 
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Ifetallsalze.    Deren  Auswahl  und  Untersuchung  kann  hier  nicht  erörtert 
Verden  ^). 

C.  Giessen  gesohmolzener  Stoffe, 
a.  Giessen  des  Hagels  oder  Flinten-Schrotes. 
Das  Schrotkom  soll  seine  Gestalt  womöglich  nur  den  inneren  Kräften 
les  Metalles  verdanken,  weil  diese  frei  schaltend  eine  vollkommene  Kugel 
lüden.  Behufs  des  Giessens  bringt  man  das  geschmolzene  Blei  in  eine 
» bis  8  cm  tiefe  eiserne  Schale,  deren  Boden  durchlöchert  ist.  Der  Ab- 
tand  der  Löcher  soll  wenigstens  dreimal  so  gross  als  die  Lochweite  sein. 
Jm  das  Haften  des  Bleies  an  dem  Eisen  zu  mindern,  wird  vor  dem  Guss 
jehmwasser  in  die  Schale  gegossen  und  diese  sodann  getrocknet;  die 
"ropfenbildung  fördert  man  (bei  grösserer  Lochweite)  ^^rch  Bedecken 
^  durchlöcherten  Bodens  mit  Bleikrätze,  d.  i.  der  beim  Schmelzen 
es  Bleies  auf  der  Oberfläche  sich  bildende  Schaum  und  durch  Mischung 
es  Bleies  mit  Arsenik  (bis  %^io  weissen  Arsenik).  Die  Tropfen  sollen 
an  frei  schwebend  erstarren,  weshalb  man  sie  etwa  35  m  hoch  herab- 
\Xkn  lässt,  wobei  ihnen  auch  Luft  entgegengeblasen  wird.  Sie  fallen 
thliesslich  in  Wasser,  welches  die  völlige  Abkühlung  herbeiführt.  Man 
gt  auch  auf  das  Wasser  eine  etwa  15  cm  dicke  öl-,  oder  eine  etwa 
)  cm  dicke  Talgschicht,  welche  der  Schrot  durchfallen  muss,  bevor  der- 
ilbe  in  das  Wasser  gelangt.  Zu  rasches  Abkühlen  (vergl.  S.  213)  er- 
mgt  Saugstellen  oder  einseitige  Hohlräume  im  Schrot,  welche  das 
treuen  des  Schrotes  begünstigt^). 

b.  Giessen  geschmolzener  Stoffe  in  Formen. 

Die  Temperatur  der  geschmolzenen  Stoffe  verlangt  eine  ent- 
rechende Stoffauswahl  für  die  Formen.  Niedrigen  Schmelztemperaturen 
id  Papier,  Gips,  Holz,  Schiefer  und  leicht  schmelzbare  Metalle 
wachsen;  für  Gussstücke  aus  schwerer  schmelzbaren  Metallen  verwendet 
in  Messing,  Schmiedeisen  und  Gusseisen,  Sand,  Lehm  und 
^brannten  Thon,  auch  Sepia  und  andere  Stoffe. 

Der  Druck  und  Auftrieb  geschmolzener  Metalle  erfofdert  wegen 
8  grossen  Einheitsgewichtes  derselben  besondere  Vorsicht.  Nicht  allein 
nrden  die  Stoffe  der  Formen  in  Bücksicht  hierauf  gewählt,  sondern  es 
id  nicht  selten  auch  besondere  stützende  Teile  für  die  eigentlichen 
irmteile  notwendig. 

Das  Anhaften  der  erstarrenden  Gussstoffe  an  den  Formwänden 
rd  teils  durch  die  verschiedenen  Dehnungen  der  Gussstücke  einer-  und 
r  Formwände  andererseits  verhindert,  teils  durch  Anstreichen,  bezw. 
stäaben  der  Formfläche  (mit  kohlenstoffhaltiger  Brühe,  Kreide,  Kohlen- 
er  Kreidestaub)  unmöglich  gemacht. 

Für  aus  Sand  oder  Lehm  hergestellte  Eisengussformen  hat  die  Kohle 
B  Anstriches  oder  der  Bestäubung  einen  besonderen  Wert.  Es  findet 
Ailich  bei  dem  Eingiessen,  wegen  der  Berührung  des  flüssigen  Eisens 
it  der  Luft  ein  teil  weises  Verrosten  des  Eisens  statt.    Der  Rost  (Eisen- 

»)  Vergl.  über  Galvanoplastik:  D.  p.  J.  1840,  78,  110. 

Langbein,  Galvanoplastik,  Leipzig  1886. 
<)  Vergl.  D.  p.  J.  1880,  88,  854  m.  Abb.;  1850,  118,  97  m.  Abb« 
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oxydoxjdul)  würde  sich  mit  den  Formstoffen  zu  Schlacke  verbinden 
die  das  Gassstück  schorfartig  bedecken  würde,  wenn  nicht  die  EobL 
teils  dem  Eisenrost  den  Sauerstoff  entzöge,  teils  das  entstehende  Kohlen 
oxyd  ti'ennend  zwischen  Eisen  und  Sand  sich  legte. 

Die  Entfernung  der  Luft  aus  der  Form  findet  teilweise  darcl 
die  Fugen,  längs  welcher  die  einzelnen  Formteile  aneinander  grenzen 
oder  duich  die  Poren  des  Formstoffes,  oder  endlich  durch  besonder 
angebrachte  Luftkänäle  statt.  Diejenige  Luftschicht,  welche  auf  de: 
Formflächen  verdichtet  ist,  weicht  der  Erwärmung  verhältnismässi; 
leicht,  macht  aber  bei  dem  Giessen  leicht  schmelzbarer  Stoffe  wege 
deren  niedriger  Temperatur  Schwierigkeiten,  wenn  man  nicht  hierfür  di 
erforderliche  !^it  gewährt  und  in  ungenügendem  Grade  für  Abflossweg 
der  Luft  gesorgt  hat.  Namentlich  in  metallnen  Formen  gegossen 
Gegenstände  sind  nicht  selten  mit  Grübchen  versehen,  welche  von  de 
in  Rede  stehenden  Luft,  der  Auswege  fehlten,  ausgespart  sind. 

Dem  Schwinden  ist  nicht  allein  dadurch  Rechnung  zu  tragei 
dass  man  die  Form  entsprechend  grösser  macht,  als  das  GussstUck  sei 
soll,  sondern  dem  Gussstück  muss  auch  die  Möglichkeit  des  Schwinden 
offen  gehalten  werden. 

Man  verwendet  bleibende  oder  dauernde  und  verlorene  Formen 
wie  bei  dem  Giessen  des  Gipses  u.  dergl. ;  erstere  dienen  für  mehrere 
letztere  nur  für  einen  Guss. 

Für  schwer  schmelzbare  Metalle  kommen  bleibende  Formen  nur  in 
AusnahmefUllen  vor.  Man  muss  sie  in  Rücksicht  auf  ihre  Dauerhaftig' 
keit  aus  Eisen  verfertigen  und  dieses  bewirkt  eine  in  der  Regel  zu  rasche 
Abkühlung  (vergl.  S.  217).  Versuche,  aus  Thon  hergestellte  und  ge- 
brannte  Formen  für  schwer  schmelzbare  Metalle  wiederholt  zu  benutzen *)i 
haben  nur  sehr  bescheidene  Erfolge  gehabt. 

Ebenso  wie  bei  den  Guss -Formen  für  Gips  u.  s.  w.  in  Rücksicht 
auf  die  Ablösbarkeit  der  Gussstücke  von  den  Formen  diese  entweder 
mehrteilig  oder  zertrümmerbar  sein  müssen,  ebenso  müssen  die  bleiben- 
den Formen  für  geschmolzene  Giessstoffe,  und  zwar  nach  denselben  Regeln 
wie  w.  0.  angegeben  (S.  240)  zerlegbar  sein,  während  die  verlorenen 
Formen  wenigstens  in  Trümmern  von  den  Gussstücken  zu  beseitigen  sein 
mUssen. 

Einzelheiten  enthalten  folgende  Beispiele: 

a.  Bleibende  Formen. 

Form  aus  Schiefer  für  Bleisoldaten.  Das  feine  Korn  des  hUn* 
Schiefers  gestattet  das  Eingraben  zarter  Linien;  die  WärmeleitungsfÄhigk» 
desselben  ist  eine  massige.  Man  findet  deshalb  den  Schiefer  häufig  als  Stoff  ßr 
die  Formen  der  Zinnspielwaren  verwendet.  Die  flache,  regelmässig  zur  Miw 
ebene  gebildete  Gestalt  des  Bleisoldaten  leitet  sofort  zur  Zweiteilung  derO* 
Form  nach  dieser  Ebene;  es  würde  jedoch  erhebliche  Schwierigkeiten  bieten,  d» 
breiten  Fuss,  Fig.  151  und  152,  aus  den  entsprechend  tiefen  Graben  der  beidj 
Formhälften  zu  ziehen,  wenn  die  untere  Fläche  desselben,  was  notwendig  * 
eben  gemacht  wird. 

Man  entschliesst  sich  deshalb  den  zwei  Formhälften  I  u.  II,  Fig.  152,  •** 


»)  D.  R.  P.  No.  14002;  D.  p.  J.  1882,  248,  262. 
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t  ttl  liiniuenfQgen.    Diesen  dritten  FonnteU  bildet  der  Arbeifaitiscb.    Die 

Mäti«  Lage   der  Fonnteüe  I  a.  II   bestimmen  Blei-Döbbel   a,    welcbe  in 

~''Mniegende  LOcher  greifen;  die  richtige  Lage  dpr  Fonnteile  I  u.  U  g^eii- 

1   ohne  weiteres  gewonnen.     Formtail  I  n.  11  werden  mittels  einer 


>  oder  Klemme  zuBammengehnlten  und  beide  während  des  OiesBeog  mit 
ud  gegen  den  Arbeitstisch  III  gedrückt.  Der  aus  zwei  halben  Trichtern 
ramengesetzte  Eingnse  6  ist  an  der  obersten  Stelle  der  Guu-Fomi  ange- 
''A  und  die  geringe  Luftmenge  dea  wenig  weitim  Hohlraumes  derselben 
_l  niehlicfaen  Abfluss  durch  die  Fugen  der 
m.  IKqenige  Luft  jedoch,  welche  nocb  den 
'An  Inseln  xwischen  den  Beinen  des  Soldaten 
d  der  S&belscheide  nebst  deren  Tm^lemen 
ntribigt  wird,  erfordert  besondere  Luftab- 
■congskanlUe,  welche  bei  i'  die  Luft  aofnebmen 
d  lie  durch  gleichlaufend  zur  Teil ungsS Elche 
bohrt«  LAcber  ableiten. 

Hiebt  immer  können  die  Teilungsfliichen 
(Ben  sao.  Die  aus  Messing  hergestellte  Lölfel- 
■ten,  Fig'  1^3,  ist  nach  einer  krummen 
Idw  Mrle^  und  hierdurch  die  Möglichkeit 
nttmen,  sie  aus  nnr  zwei  Teilen  zu  machen, 
I  PormbftIftB  ■!  ist  mit  einem  vorspringenden 
1  den  der  Rand  der  Form- 
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QogB-Form.  Sie  besteht  aus  den  beiden  Miuitelfornit«i1en  1  u.  U,  wdclie; 
TOm  QoBBBtüok  bequem  abhebbar  EU  lein,  nur  die  FUchen  vom  oberen  B 
bis  zum  unteren  Rande  des  Fussee  umfassen  dSrfen;  der  Hoblramn  de«  F 
erfordert  eine  besondere  Formfläche  III,  deren  Falz  die  B&nder  der  beiden 
l^enannteii  Formflächen  umgreift  und  atQtzt.  Endlich  bedingt  der  bäuchfOl 
Hohlraum  einen  eigenartig  EusammengesetEteu  Formteil  IT,  dwi  sO^enar 
Kern.  Um  dieaen  auB  dem  GusMtQck  ziehen  in  kSnoen,  mva»  er  serlegt  ve 
zu  velobem  Zwecke  derselbe  zerschnitten  ist  nnd  die  einzelnen  StScke  d 
je  einen  ringförmigen  Falz,  welche  in  den  Endstücken  dee  Formteila  nngdbi 
■tnd,  iiuaummengebalten  werden.  Die  beiden  Endetücke  eind  mittels  ein«  Bd 
vecbonden,  dessen  Gewinde  in  das  Muttergewinde  des  in  dem  Boden  dM 
^Bsea  liegenden  Endstückes  greift.  Nach.  Hinwegnahme  des  Bolzens  ouil 
aji  der  SeRLBamündung  liegenden  Endteile  kann  zunfi^hst  ein  Stück  de«  F^ 
teils  IT  aus  seiner  La^e  gebracht  (vergl.  Fig.  155)  und  heraosgezogeo  wer 
worauf  sich  die  Beseitigung  der  übrigen  BtQcke  Ton  selbst  ergiebt.  Da 
Fig.  154  rechts  belegene  Deckel  h&lt,  aoaeer  den  Stücken  de«  FormUila 
vermSge  eines  Falzes  auch  die  Mantelteile  I  und  11  zusammen,  bezv.  bestii 
deren  gegenseitige  Lege  an  dem  rechtsliegenden  Ende  der  Fonn.  Bemerk 
wert  ist  der  Eingoas  e,  Fig.  154  nnd  155.  Wegen  der  geringen  Wandati 
des  GussstQckes  und  der  grossen  WärmeleituDgeRLhigkeit  der  Metallform  1 
I  die  Qefahr  vor,  dass  das  eingegossene  Metall  während  des  Eiu6ie8«ens  vi  i 
L  flüssig  wird,   um   die  Form  ganz  auszufüllen,  wenn  man  ihm  einen  tu  gm 


B'Weg   zumul«t.      Es    sind    daher    von    dem    gemein  sc  haftlicbSD    Bin( 
Btnehrere  Kanäle   nach   dem  Hohlraum   der  Form   geleitet,   so   das« 
^(etall  auf  recht  kurzem  Wege,  also  unter  geringem  W&rmevei-Inst 
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K  BestiinniaDg  gelangen  kann.  Dauelbe  Verfahren  findet  vielfach  Än- 
icmg,  und  zwar  sowohl  bei  bleibenden  als  auch  hei  verlorenen  Formen. 

Adb  Papier  beigestellte  Gussformen  Termfigen  nur  niedrigen  Teiuperatuien 
ridarstehen.  Aus  diesem  Onmde  sucht  mnn  bei  Henrtellung  der  Hogeoannten 
[eotypenplatten  den  Guk  bei  einer  Tempera tiir  aaszutQhren,  welche  nur 
K  höher  iat  aU  die  Scbmehteraperatnr  des  betreffenden  leicht  ecbmelzbaren 
ulet  (einer  Lesfierung  von  Blei  and  Antimon,  nach  Umständen  gemischt 
iSnn  und  Antimon,  vergl.  Bd.  2  unter  Sdiriftgiesserei).  Die  Gnssforin  oder 
iiiie  fertigt  man  in  folgeDder  Weise;  6  oder  7  Blätter  Sei  den  papier  werden 

riner  aiu  dünnem  St&rkekleister  und  geachlilmmter  Kreide  hergOBtellten 
lEngen  Haste  Eusammengeklebt,  in  feuchtem  Zustande  auf  den  Satz  ge- 

vaä  in -die  Buchdruckerpresse  gebracht,  so  das«  die  Typen  sich  in  der 
faen  Schicht  »charf  ausprägen.  Die  so  gebildete  Form  wird  sodann  ge- 
het Änch  wird  angefeuchtetes  dünnes,  weiches  Papier  mit  der  Bflrate  in 
Baut  getrieben,  hierauf  Kleister  und  ein  zweites  Papier  aufgelegt  und  ebenra 
tndelt  u.  B.  w. 

p.  Verlorene  oder  vergängliche  Formen.. 

Sie  kommen  für  echwer  schmelzbare  Metalle  fast  auBsohliesalJch  zur 
reudnng.  Der  Sbff,  aus  dem  sie  gefertigt  werden,  ist  Sand;  man 
Bwheidet  aber  seiner  Bildsamkeit  nach  3  verschiedene  Arten  des- 
to, nämlich  mageren  Sand,  fetten  Sand  oder  Masse  nttd  Lehm. 

Ersterer  verdankt  eeinen  Znaammenbang  wie  seine  Bildsamkeit  vor- 
^d  dem  Wasser,  mit  welchem  er  angemacht  ist,  und  nur  zum 
len  Teil  seinem  Thongehalt.  Die  au3  ihm  gefertigte  Form  ist  daher 
im  feachten  Zustande   genügend  widerstandafUhig.      Man  nennt  des- 

d&9  Gieaaen  in  aus  magerem  Sande  hergestellten  Gussformen  viel- 
Giessen  im  nassen  oder  grUnen  Sande.  Bei  dem  fetten  Sande 
1  der  Thongehalt  eine  grössere  Rolle;  er  ist  auch  im  scharf  getrock- 
1  Zaatande  genügend  fest,  im  feuchten  Zustande  aber  zu  wenig 
blfissig  fOr  die  Gase,  weshalb  er  nur  für  zn  treckende  Formen  ver- 
let  wird. 

Der  Lehm  endlich  ist  reichlich  mit  Thon  gemengter  Sand;  sein 
oniDenhang  ist  im  getrockneten  Zustande  weit  grösser  als  derjenige 
fetten  Sandes,  so  dass  er  weniger  äusserer  Stützung  bedarf  als  dieser. 

Nach  einigen  chemischen  Untersuchungen  enthält  magerer  Formsand 
U  92%  Eieiielerde.  4  bis  V/o  Thonerde,  2  bis  S'/iVo  Eiaenosyd,  0  bis  1% 
n«nreii  Kalk:  fetter  hingegen  SO  bis  93%  Kieselerde,  4  bis  llVi%  Thon- 
I  1V(  bis  ll'/o  Eisenoxjd,  0  bis  S'/t'/o  kohlensauren  Ealk.  Hieraaa  läsat 
-lefaiienen,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  nicht  allein  für  die  Kenn- 
mang  der  Sandarten  matagebend  iüt. 

Man  pflegt  die  Güte,  bezw.  Brauchbarkeit  des  Formsandes  hezw.  Form- 
n  aaf  Grund  folgender  Eigenschaften  zu  beurteilen. 

Die  Feinheit  desselben  erkennt  man  zunächst  durch  das  Gefühl,  welches 
len  Fingerspitzen  erzeugt  wird,  ausserdem  an  der  Glätte  der  Eindrücke, 
be  man  versuchsweise  in  der  Oberfläche  des  Sandes  anbringt.  Solche  GQsse, 
be  eine  besonders  glatte  Oberfläche  haben  sollen,  verlangen  sehr  feinen 
|i  wegen  der  grösseren  DurchlJlasigkeit  des  gröberen  Sandes  wird  dieser 
in  da  vorgezogen,  wo  weniger  Wert  auf  die  Glätte  der  Gussstücke  ge- 
irird. 

I  Ke  ScbElrfe,   d.  b.  die  eckige  Beschaffenheit  der  einzelnen  Quarzkßrner 
;   man    bei    entsprechender    Übung  auch  durch  Befühlen  *n  erkennen; 
'  "•  ist  ein  VergrOsserungsgliu  anzuwenden.    Der  scharfe  8and  bildet 
insD    eine  widerstandsfähigere  Formtiächc    als  derjenige  Formsand, 
'wiegend  rundliche  QuarzkSmet  enthält. 


■•\. 


ilUltT. 


'    -»*iütfs    beurteilt   man   darch  Versuche. 
-  »..'^    n  der  Hand  geballt  und  aus  gerinee 

•  :^  .1.    .\.-as  der  hierbei  entstehenden  ÜmgcstaUi] 
r'aarenen  Mann  nicht  schwer,    zutreffet 

*  »..••i.  -vie  der  Lehm  wird,  nachdem  er  im  feucht 
:•  i.Kiiet  und  dann  auf  seine  Festigkeit  untersnc 

.    .  ■  :i    .''.uk« formen  regelmässig  vor  ihrer  Benutzu 

<t  oline  weiteres  brauchbarer  Zusammensetzni 

>*    i  }er  zuweilen  erst  brauchbar  gemacht  werde 

.   Si:id  gemahlen,  zu  magerer  Sand  durch  Misch' 

.    ..'  «■  Thon  fetter  gemacht.    Für  Gussstücjce,  an  welc 

^■t-scollt  werden,  ist  eine  derartige  Zubereitung  d 

.   .,    .v>  Anhaftens  des  Sandes  an  dem  Gussstück  wi; 

.eieits  bemerkt,  meistens  mit  einem  kohlensto: 

..^    v.^hle  bestehenden    Überzüge   versehen.     Zu  de 

•   v'-  :'-ii    mit    Kohlen pulver    ausgestaubt    (oder  d 

>    iubt).    oder    eine    stark    russende   Lampenflanm 

•  ■.(}  b'ormdäche  gehalten,    so  dass    sich  auf  dieser  eij 

b  \.ii:ort.  oder  Kohlenstaub  mit  Wasser,  Bier  u.  derf 

i:  i'.»c  angemacht,    welche    man    den  Flächen  der  (g 

■".o   aufträgt.      Auch    wird   KartoffelstUrke  —  weld 

..■.••••.  schmutzt  als  Kohle  —  in  gleicher  oder  doch  ähi 

^v.vciulot.     Da    nicht   immer    ohne  weiteres  gelingt,  d 

i.'  ikllon  Teilen   der  Gussform  zu  bringen,    so  wird  d 

:i^'    iittnier,    der    fette  Sand    häufig   mit  Kohlenstaub  g 

.V».    >\oun  auch  im  bescheidenen  Masse,  alle  Teile  der  For 

•  "i'.ihou.      Übrigens    erhöht    die  Kohle -Beimischung  d 

.».•'S  Sundes  für  Gase. 

vnnen,  welche  besonders  scharfe  Abgüsse  liefern  solle; 

hiio  Kohle,    bezw.  die  Formfläche  ohne  Bestäubung  g" 

.ilsdann  den  sich  bildenden  Schorf  mühsam  beseitige! 

'  ,•';; II formen  einen  grösseren  Zusammenhang  zu  geben,  a 

X  :  oh  ms  von  vornherein  eigen  ist,  mischt  man  ihm  Fasse 

>'.  rohhäcksel  und  Heu   sind    in    diesem  Sinne  sehr  g' 

•  \'rdouiist    ist  sehr  brauchbar,    aber  wegen  des  von  ü 

:'.»'.oii  (u'ruchs  manchenorts  verboten.     Auch  die  sonst  sei 

\ .;  l  h  V  V  h a ii  r e  verursachen  schlechte  Gerüche, 

..♦^•i^llung  der  Sandgussformen  hat  für  das  Giessen  eii 

J.-.nuuij  als  diejenige  der  bleibenden  Formen,   weil  jedi 

■  -»'i    luMion  Form  bedarf. 

.'•.luoinou    Gruud::ätze,    welche    für   die   bleibenden  Forme 

^x-ii.iinil   wurden,  gelten  auch  hier,    mit  der  Beschränkanj 

.■   r.Miuteile,    sofern  sie  an  einem  Modell  hergestellt  werdä 

.•liuo    Beschädigung   zu    erfahren,   abzuziehen   sein  mflssei 

.N,-  lH*din<^ung    für    ohne    Modell    angefertigte    Formen   nicl 

.  Vs^tVeiung  des  Gus.^stückes  von  der  Form  wird  letztere  *o 
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Die  Sandformen  zeichnen  sich  vor  den  aus  anderen  Stoffen  herge- 
stellten  Guss-Formen  mit  wenigen  Ausnahmen  (z.  B.  Sepia)  durch  ge- 
ringe Wärmeleitungsfähigkeit  aus,  so  dass  die  Abktthlung  der  Gussstücke 
langsamer  stattfindet.  Soll  ein  Eisengussstück  teilweise  gehärtet  werden, 
so  wird  die  Form  an  den  betreffenden  Stellen  aus  Eisen  gebildet,  während 
die  Formflächen,  welche  das  Gussstück  an  den  Stellen  berühren,  welche  weich 
bleiben  sollen,  aus  Sand  hergestellt  werden^). 

a.  Herstellung  der  Formen  an  Modellen. 

Gassstücke,  welche  von  einer  ebenen  Fläche  begrenzt  werden,  auf 
deren  Schönheit  man  keinen  Wert  legt,  werden  in  offener  Form  ge- 
gossen, 80  dass  die  natürliche  Gleichgewichtslage  des  flüssigen  Metalles 
die  fragl.  ebene  Fläche  bildet.  Man  stellt  die  Formen  in  einer  auf  der 
Hüttensohle  ausgebreiteten  Sandschicht,  dem  Herde,  her  und  nennt 
das Formverfahren  hiemach  Herdformerei,  die  Gussstücke  Herdguss- 
BtQcke. 

Zur  Erläuterung  der  Herd  form  er  ei  mögen  folgende  Beispiele  dienen. 
Zar  Erzeugung  der  Form  einer  Fenstersprosse,  Fig.  156,  dient  ein  Modell, 
Fig.  157,  dessen  Hauptrippe  5  bis  10  mm  dicker  ist,  als  die  Hauptrippe  des 
Gossstackes.  Diese  grössere  Dicke  soll  teilweise  das  Modell  steifer  machen, 
hauptsächlich  aber  die  Guss-Form  tiefer  gestalten,  als  das  fertige  Gussstück  ver- 
langt, um   zu   verhüten,    dass  (^   fliessende  Eisen  die  Ufer  der  Form  über- 


Fig.  156. 


FJg.  157. 


ichwemmt.  Man  gräbt  in  die  eingeebnete  Oberfläche  des  Herdes  h  eine  ent- 
^pechende  Vertiefung,  drückt  das  Modell  ein  und  legt  letzteres  unter  Benutzung 
einer  Wasser-  oder  Setzwage  (vergl.  S.  61)  möglichst  genau  wagerecht, 
ffierauf  drückt  man  —  meistens  mit  den  Fingern,  da  diese  befähigt  sind  durch 
Ffiblen  die  erzielte  Festigkeit  des  Sandes  kundzugeben  —  den  Sand  sorgföltig 
gegen  das  Modell,  und  festigt  schliesslich  den  Sand  der  nächsten  Umgebung 
durch  Stampfen,  und  zwar  in  dem  Umfange,  dass  der  Sand,  welcher  das  Modell 
nnmittelbar  berührt,  genügend  gestützt  wird,  um  dem  Druck  des  flüssigen  Eisens 
widerstehen  zu  können.  Nunmehr  ist  das  Modell  zu  beseitigen.  Obgleich  man 
dessen  Oberfläche  geglättet,  vielleicht  auch  gefirnisst  oder  mit  einem  Farban- 
■trich  versehen  hat,  haftet  dieselbe  doch  an  dem  feuchten  Sande,  so  dass  zu- 
nftchst  an  ihr  Ablösen  von  der  Sandfläche  gedacht  werden  muss.  Zu  dem  Ende 
•duraubt  man  eine  oder  mehrere  Ösen  a  mit  deren  unten  befindlichen  Holz- 
•ehraub  enge  winde  in  das  Modell  und  klopft  in  wagerechter  Richtung  von 
mehreren  Seiten  gegen  den  Stift  jeder  Öse,  so  dass  das  Modell  sich  etwas  ver- 
schiebt und  die  Form  ausweitet  (das  Ausklopfen,  Losklopfen).  Würde  man 
nonmehr  ohne  weiteres  versuchen,  das  Modell  mittels  der  Ösen  a  emporzuheben, 
K  vürden,  wegen  der  Schwierigkeit  das  Heben  genau  senkrecht  durchzufahren, 

>)  Yei^l.  auch  D.  p.  J.  1882,  248,  262. 


252 


III.  Abschnitt. 


n 


Fig.  158. 


Fig.  159. 


die  Sandkanten  bei  x  gefährdet  sein.  Deshalb  werden  diese  vorher  mitb 
in  Wasser  getauchten  Pinsels  genetzt  and  dadurch  widerstandsfähiger  g 
Die  Sandkanten  bei  i  verhalten  sich  gerade  so,  wie  die  soeben  beepro 
so  dass  man  häufig  die  Hauptrippe  des  Modell  es,  welche  in  diesem  Ff 
der  senkrechten  Nebenrippe  nur  durch  Markdübbel  verbanden  ist, 
aushebt  und  hierauf  die  Nebenrippe  ebenso  behandelt  wie  vorhin  besc! 
Will  man  die  hiermit  verknüpfte  Umständlichkeit  vermeiden,  so  m 
Nebenrippe  stark  verjüngt  gestaltet  werden;  eine  massige  Verjüngui 
«tets  angewendet,  um  sicher  zu  sein,  dass  keine  ünterschneidung  ^ 
Trotz  der  erwähnten  Vorsichtsmassregeln  haften  zuweilen  Sandteile 
Modell  und  werden  mit  diesem  herausgezogen  oder  es  brOckeln  Teile  d< 
ab.  Es  ist  sodann  die  Form  auszubessern.  Ist  z.  B.  ein  Teil  der  Sai 
bei  f,  Fig.  158,  abgebröckelt,  so  legt  man  ein  Plättchen  (welches  in  de 
als  dicker  Strich  auftritt)  an  die  gut  erhaltenen  Teile  der  betr.  Formflä< 

füllt  den  Hohlraum  an  dei 

stelle   sorgfältig  aus.     Di 

>  bröckelte  Ecke  e  (Grundriss 

erfordert  zu  gleichem  Zwe 

Anlegen   eines   winkelfön 

bogenen    Plättchens.       S 

mannigfach   gestaltete  PI 

erforderlich,  um  die  versc 

artigen  Verletzungen  auszu 

Kleine    Beschädigungen 

häufig   mittels   der   noch 

wähnenden  Glättwerkzeuge  beseitigt,   indem   man   auf  diese   ein  weni 

legt  und  letzteren  freihändig  aufdrückt.    Der  aus^^ebröckelte  Sand  ist  z 

in  die  Tiefe  der  Form  g 
teils  wird  die  Form  bei  ihi 
besserung  verunreinigt.  \ 
deshalb  hakenförmige  Sc 
von  der  Gestalt  der  Fig.  : 
und  162  in  mannigfachei 
zur  Hand,  mittels  welcl 
Sohle  der  Form  gereinigt 
kann.  Staubförmige  Ven 
gangen  werden  fortgeblas 
weilen  mittels  des  Mundes 
mittels  Balg-  oder  Schi 
bläsers,  oder  mit  weichen 
oder  Pinseln  abgekehrt. 

Das  ein  fliessende  Eise 
lebhaft  spülend,  weshalb 
und  Kanten,  welche  der  Ab 
am  meisten  au9gesetzt  sind, 
langer,  dünner  Drahtnägel  i 
weiter  hinten  belegenen 
verbunden  werden.  Scharfe 
und  Ecken  sucht  man  üb 
zu  vermeiden,  weil  die  E 
eben  in  winkelrecht  zur  Ob 
stehenden  Kristallbündel 
lagern  und  die  Gussstfl 
deren  Richtung  sich  vornehmlich  zusammenziehen ,  so  dass  eine  scharfe 
kante  eine  verschärfte  Hohlkante  im  Gassstück  erzeugt.  Man  legt  des 
alle  Hohlkanten  des  Modelles  abrundende  Hohlkehlen,  oder  rundet  d 
kanten  und  Ecken  der  Guss- Formen  freihändig  ab,  ersteres  wenn  be 
saubere  Gussstücke  verlangt  werden  oder  das  Modell  vielfach  gebraucb 
letzteres,  wenn  man  weniger  Wert  auf  die  Schönheit  des  Gusses  legt,  od 


\/ 
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Fig.  160. 
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Fig.  161. 
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Fig.  162. 
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m  Modell  nur  einmal  geformt  werden  soll.  Zum  Abninden  der  Kanten  nnd 
sken  dienen  die  messerartig  zugeschMenen  Bänder  in  verschiedener  Weise 
Mtalteter  Werkzeuge,  z.  B.  wie  Fig.  168  ein  solches  darstellt,  deren  Ab- 
MBongen  sich  nach  der  GrOsse  der  zu  behandelnden  Ding^  richten. 


^ 


^ 


Fig.  163. 


Je  nach  Umständen  muss  die  Durchlässigkeit  des  Sandes  für  die  Gase 
lueh  Anbringen  enger  (damit  das  flüssige  Eisen  nicht  einzudringen  vermag) 
luUe  gefördert  werden.  Man  stellt  solche  Windpfeifen  durch  Einstossea 
•friemenartiger  Werkzeuge  (6,  Fig.  157,  S.  251)  her. 


Flg.  164. 


Fig.  165. 


Fig.  166. 


ij^Das  Glätten  der  Formflächen,  welches  indessen  nur  dann  in  grosserem 
P^ttge  zur  Anwendung  kommt,  wenn  höhere  Anforderungen  an  die  Sauber- 
^dä  Gkueee  gestellt  werden,  wird  entweder  nach  oder  auch  vor  dem  Ein* 
wbeA  angewendet    Es  dienen  hierzu  Kellen  und  Glätteisen  (Fig.  16i 
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Flg.  167. 


Flg.  168. 


bis  178)  sowie  Polierplatten  (Fig.  174  bis  180)  der  mannig&cbflten  Gestilt  nd 
Grösse.  Sie  werden  entsprechend  ffeschickt,  mit  einigem  Dmck  Qber  die  Flicfan 
der  Gussform  hinweggeführt.    Tief  liegende,  schwer  erreichbare  FlAchen  glittet 

man  auch  mittels  AufrtoMM 
winkelrecht  an  einer  Ifingerea 
Stange  befestigter  EUHscben 
(Fig.  181  und  182);  an  dem 
Stange  oder  Griff  sind  dann 
wohl  auch  Glatt  klingen  ao- 
ffebracht.  Das  Säulchen  oder 
die  Kolonne,  Fig.  183,  kann 
mit  den.  verBchiäenen,  da- 
neben geseichnetenEndatflcken 
versehen  werden. 

Die  Treue  der  nach  den 
Modell  hergestellten  Form  lei- 
det natnrgonäss  unter  dieMB 
Nacharbeiten.  Deshalb  sind 
sie  als  Notbehelfen  betraehtes. 
während  der  Regel  nach  maa 
bestrebt  ist,  die  erforderlielie 
Glätte  der  Formflächen  dmtk 
entsprechend  sorgfältige  Aof 
führnng  des  Modelles  und  vw* 
sichtiges  Ausheben  deseelbea 
zu  gewinnen.  Im  gleich« 
Sinne  glättet  man  bei  Bild- 
werken nach  dem  Bestinbea 
mittels  des  Modelles,  welohei 
nochmals  leicht  in  die  Fona 
gedrückt  wird,  oder  man  Te^ 
ziehtet  bei  Maschinenteflei 
überhaupt  auf  eine  nacbtrfp 
liehe  Bestäubung  der  Fom, 
indem  man  den  Sand  von  totd* 
herein  reichlich  mit  Kohlen- 
staub vermischt,  wie  w.  a  be- 
reits erwähnt. 

EndUch  ist  noch  der  fin- 
richtungen  für  das  EingieaeB 
bezw.  Einleiten  des  flOansea 
Metalles  zu  gedenken,  m» 
baut,  vielleicht  unter  Zohili*' 
nähme  einer  Platte,  eisei 
Ringes  oder  dergl.  eine  Mulde 
aus  Sand,  welche  an  dnerSeito 
offen  ist  und  fahrt  von  hier 
aus  eine  oder  mdirereGi&ba 
nach  der  Gussform.  DuAvt 
schneiden  dieser  Gräben  g*". 
schiebt  mit  verschieden  gioan 
fast  trommelfSrmig  gehogsoB 
Messern,  Fig.  184,  deren  fiind- 
habe  häufig  noch  ein  aweitM 
Formerwerkzeug  trägt 

Auf  dem  Herde  werdei 
vorwiegend  einfache  Gtgff 
stände  gegossen,    für  welche  die  soeben  erörterten  Feinheiten  meistei 


Fig.  169. 


FJg.  170. 


Fig.  171. 
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raine  Bedeatong  haben.  Sie  kommen  jedoch  zuweilen  in  Frage;  da 
Sanier  dieselben  Bearbeitongsweisen  wie  Werkzeuge  auch  bei  der  voll- 
kommeneren Kasten  formerei  angewendet  werden,  so  dürfte   die  hier 


Flg.  172. 


(h 


Flg.  173. 


U 

Fig.  174. 


C 
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Flg.  175. 


Flg.  176. 


li   ■■     ■      ^J 


Flg.  177. 


Fig.  178. 


Fig.  179. 


Fig.  190. 


ff] 


Fig.  181. 


/i 


Fig.  182. 

ttgehabte  ausführlichere  Behandlung  als  gleichzeitig  für  letztere  geltend 
rechtfertigt  erscheinen. 

Zu  dem  Herdguss  gehört  auch  der  Schleuderguss  ^),  welcher 
*  im  wesentlichen  trommeiförmig  gestaltete  Gegenstände  in  Vorschlag 
bracht  ist. 


^)  D.  p.  J.  1849,  114,  826  m.  Abb.;  1856,  141,  100;   1858,  150,  11;  1876, 
^  14;    1884,  258,  254  m.  Abb. 
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Die  Achse  der  Guss-Form  ist  wagerecht  gelagert  und  swar  so,  dui  dii 
Form  in  rasche  Drehung  um  ihre  Achse  verseht  werden  kann.  Überwii|p;t  die 
auftretende  Schleuderkraft  die  Schwerkraft  des  eingegossenen  Metalles  in  se- 
nügendem  Grade,  so  verteilt  sich  letzteres  in  gleichfSrmiffer  Schicht,  so  da«  die 
Innenwand  des  Gussstückes  sich  selbstthätig  trommeliormig  ausbilde  Der 
Schleuderguss  ist  demnach  mit  dem  w.  o.  (S.  241)  erw&hnten,  beim  Gienen 
der  Gipsbüsten  häufig  yorkommenden  Verfahren  verwandt,  welches  im  Ab- 
schwenken der  Form  mit  flüssigem  Gips  besteht. 

Die  Oberfläche  des  Herdgnsses  wird  nicht  glatt,  vielmehr  je  osch 
der  Natur  des  vergossenen  Metalles  mehr  oder  weniger  ronzelig.  Die 
Kanten  sind,  wegen  der  geringen  Anziehung  zwischen  dem  flfiBsigen 
Metall  und   dem   feuchten  Sande,   abgerundet     Soll  die  Oberfläche  i» 


0<?O 


Fig.  188. 


Flg.  184. 

Gusses  teilweise  oder  ganz  eine  bestimmtere  Gestalt  erhalten,  so  legt 
man  mit  Lehm  bestrichene  und  nach  dem  Trocknen  des  Lehms  ge- 
schwärzte Eisenstäbe  oder  Eisenplatten  auf,  bezw.  in  die  Form,  tt 
welche  sich  das  eingegossene  Eisen  schmiegt  (halb-  bezw.  ganige* 
deckter  Herdguss).  Es  ist  dabei  alle  Vorsicht  anzuwenden,  um  dei 
Gasen  möglichst  freien  Abzug  zu  gewähren. 

Der  gedeckte  Herdguss  leitet  unmittelbar  zu  dem  in  p' 
schlossener  Form  ausgeführten  Giessen;  er  unterscheidet  sich  TOft 
letzterem  nur  durch  die  besonderen  Einrichtungen. 

Die  geschlossene  Gussform  bedingt  behufs  Entfernung  des  Modelle* 
das  Abheben   eines   oder   mehrerer  Teile   derselben,    sie  ist  regelmftssig 
mehrteilig.     Um  dem  Sande  die  nötige  Stütze  für  seinen  Zusammenhang 
zu  geben,  so  dass  die  abzuhebenden  Form  teile  nicht  zerbröckeln  oder  gaf 
zerbrechen,    versieht  man  dieselben  mit  eisernen  Gerippen  oder  schlieesi 
sie  in  hölzerne,  bezw.  metallene  Bahmen,  die  sogenannten  Formkasten» 
deren  Anwendung   ein   grosses  Feld   beherrscht.     Man   kann   nun  einei^ 
Teil  des  Modelles  in  den  Herd,   bezw.  die  Hüttensohle  betten,  währefli9 
ein  anderer  Teil  vom  Sand  eines  Formkastens  eingehüllt  wird,  oder  dir 
gesamte  Modell  in  Sand  dämmen,   der  in  Formkästen    aufgestampft  W 
Die  Verfahren    des   Formens    bei   beiden  Fällen   unterscheiden   sich  ■    j 
unbedeutend,    weshalb   hier   nur   von  dem  ausschliesslichen  Formen  W    ■ 
Giessen  im  Formkasten  ausführlicher  die  Rede  sein  soU.  / 


/ 
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nfiicher  KOvper,  z.  B.  eine  Kugel.  Fig.  139.  S.  2l2  zu  formen 

f.  ea  Kieaaen.    Die  GuBarorm  ist  zweiteilig  zu  macben,  und  zwar  lila  Teilung»- 

be  eine  Ebene  zu  benutzen,    in  welcher  der  Mittelpunkt  der  Kugel   lie^. 

BOtat  den  einen  RabmeD.  den  ünterkaeten,  ituf  ein  Farmbrett,  d.  i.  ein 

ä«,  mit  Querleisten  abgeateiftes  höhernes  Brett,  filUt  den  Sosten  mit  Sand, 

Dkt  daa  EugelmodeJI  bis  zur  Bfilfte  ein,  befestigt  den  Saud  mittels  der  Finger 

dnrch  Stampfen   und   ebnet  die  Oberfläche   dea  Sandes  ao,    dau  diese  die 

n  riebtige  TeilnnggflUcbe  bildet  und  mit  dem  oberen  Rande  dea  UnterkcistenB 

chneidet.     Hierauf  wird   der  Oberkaaten   aufgesetzt,   auf  den  Sand   des 

lerkaitena    Holztuche    oder   trockner   Sand   gextrent,    dnmit   demnächst   das 

""eben   der  oberen   Form    von    der    unteren    ohne   Zerreiaaen    der  gegebenen 

mangsfläche  stattfindet,    und  stampft  nunmehr  den  Oberkasten  mit  Sand 

.    Behufs  Auaaparuns  degEingusaes  b  setzt  man  im  geeigneten  Zeitpunkte 

TOTJAngtee  Holzstüci  auf  das  Modell.    Nachdem  die  Oberfläche  des  Obet- 

'.aa  atnrk  nachgestampft  und  geebnet  ist,  hebt  man  den  Oberkaaten  ah. 

!  Luge  des  Oberkastens  zum   ünterkosten  wird   durch  Ösen  il   and   in   dieae 

[ende  Stifte  e  oder  ähnliche  Eiürichtungen  geriMelt. 

Wenn  die  Stifte  c  die  LOcber  der  Öaen  d  nicht  völlig  ausfüllen,  so  ist  ein 
äagea  Verschieben  des  Oberkastens  gegenüber  dem  Ünterkosten  behufs  LOeens 
I  Modellee  vom  Sande  mOglich.  In  der  Begel  ist  man  jedoch  bestrebt,  aolche 
iMhiebbarkeit  ansiuaohlieaaen ,  uro  die  genaue  gegenseitige  Lage  der  Form- 
Iften  lu  aicfaern.  Eine  nennenswerte  Lockerung  des  Modelies  g^enQher  der 
im  ist  sonach  unmöglich.  Da  nun  ausserdem  das  Netzen  der  Sandrändet  nicht 
gewendet  werden  kann,  eo  gelingt  nur  bei  äuaaerst  sorgföltigem  Ahbeben, 
llcbea  durch  die  Führung  der  ScblieBBstifte  c  in  den  Ösen  d  unterstützt  wird,  die 
Emnng  dea  Sandes  von  dem  Modell  ohne  Beechädigung  der  Form.  Ob  das 
idell  in  dem  ünterkast«n  liegen  bleibt  oder,  wenigatena  während  einiger  Zeit, 
1  der  oberen  Form  gehoben  wird,  ist  auch  nicht  von  vornherein  zu  bestimmen. 
it  oder  weniger  grosee  Beachildi^ngen  der  Form,  die  mflhaame  Ausbesserungs- 
baten  verlangen,  sind  daher  bei  diesem  Formverfahren  fast  unvermeidlich. 
^  WeDD  man  dos  Modell  zweiteilig;  macht  nnd  zwar  daBsellie  nach  der 
ihmgwbene  der  Form  zerlegt,  so  wird  seine  obere  Hülfte  mit  dem  oberen 
~iti  abgehoben,  während  die  untere  Hälfte  im  ünterkasten  zurückbleibt, 
«  nnnmebr  (man  legt  den  Oberkaaten  mit  seinem  Rücken  auf  ein  Form- 
oder eine  andere  ebene  Flache)  dasjenige  Modell auehehungsv erfahren, 
lei  weiter  oben  beschrieben  wurde,  in  vollem  Umfange  angewendet  werden 

Dfä' Zerlegung  (hier  Zweiteilung)  dea  Modell  es  hat  noch  folgende  Torteile: 
.  leiditer,  die  richtige  Höhenlage  der  FormteilSäcbe  innezuhalten  und  end- 
i  nllgliGh.  von  vornherein  wie  folgt  zu  verfaliren. 


FJg    185. 

andrädchcn  tm  formen:  das  Modell  ist  nach  der  Mittelebene 

ilioah  des  Bädchens   soll  in  das  fertige  Gusastück  gebohrt  werden, 

DrUnfig  unbeachtet.    Man  legt  sodann  die  eine  Modellbälfte  auf 

t  b.  Flg.  185,  letzt  den  Unterkasten  a  über  daseelbe,  beatäabt 

',  Uecbu   TmluiDloGi«  I-  IT 
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ee  «nd  siebt  zunächst  —  wenn  eine  bcBondetB  glatte  Oberfläche  verlangt« 
—  etwas  feinen  Sand  auf  dasselbe.  Hieranf  wird  gewöhnlicher  Saud  einj 
werfen  und  schicht«n weine  aufgestampft,  bis  der  Fermkaaten  gefüllt  iat.  V' 
mehr  kippt  man  den  Formkasten  um,  nach  Umständen  unter  Benutzung  « 
zweiten  Eonnbrettee,  welches  man  auf  den  Formkasten  gelegt  hat,  hebt  du 
«rste  Formbrett  ab,  setzt  den  Obetkasten  auf  (Fig.  188)  und  legt  die  andere 
Hodellhalft«  auf  die  im  Sande  des  Unterkastens  liegende.  Ea  ist  nun  erforder- 
lich, Torkehrnngen  ku  treffen,  vermöge  welcher  die  zweite  Modellhalfte  der  ersten 
gegenflber  ohne  weiteres  in  die  genau  richtige  Lage  gebracht  werden  kann. 
Hierzu  dienen  DQbbel,  welche  in  der  zweiten  oder  oberen  ModellhUfle,  and 
Locher,  welche  in  der  ersten  oder  unteren  Modeilbälfte  angebracht  sind.  Würden 
in  der  ersten  Modellhaifte  die  Babbel  sich  befinden,  eo  würde  das  Auflege- 
derselben  auf  daa  Formbrett  erschwert  werden;  ana  gleichem  Gmnde  befino^ 
sieb  die  Ösen  d  an  dem  Unter-  und  die  Stifte  c  an  dem  Oberkasten. 


Flg.  166, 

Im  weiteren  Verlauf  der  Arbeit  wird  die  aus  Hakkofalenaache  4 
trocknem  Sande  bestehende  trennende  Schicht  auf  den  Sand  des  Dnterka 
gestreut,  die  obere  Modolihälft«  bestäubt,  der  den  Einguss  und  n 
andere  Kanäle,  sogenannte  Windpfeifen  freihaltende  PflScke  f 
im  übrigen  wie  gewöhnlich  verfahren.  . 

WuB  die  soeben  erwähnten  Windpfeifen,  d.  h.  Offnungen,  welolie  ■ 
Ab&usa  der  Gase  dienen,  anbelangt,  so  werden  dieselben  für  gerfiumigere  Gr 
formen   an   den   höchsten  Stellen    derselben   angebracht   zu    dem   Zweoktr  j 
rasche  Abäiessen  der  Gase  zu  fordern,  wenn  die  Poren,  oder  die  (■.  w.  o,)  a 
Nadeln  oder  Pfriemen  gebildeten  Eanälcben  dieser  Aufgabe  allein  nicht  Mafli 

Eine  dreiteilige  Gussform  iat  für  eine  Seilrolle  erforderlich.  lusH 
zunächst  in  den  unteren  Formkasten  r,  Fig.  IST,  die  untere  HodellfaUn 
betten,  indem  man  die  Ebene,  in  welcher  der  gröeste  DurclimeBser  der  Bl 
liegt,  mit  dem  oberen  Rande  des  FormknstenB  c  in  eine  Eöhe  1^^  ^1 
Begrenzung  der  Rille  mt  ein  besonderer  Formteil  erforderlich,  welcher  hhf 
dem  Kasten  d  untergebracht  worden  ist;  der  obere  Kasten  e  endlich  umsclin 
die  obere  Modellhälfte,  sein  Formsand  ragt  aber  bis  unter  die  Anne  der  B 
welche  behufs  bequemen  Aushebens  nach  oben  verillngt  gestaltet  sind,  a 
zeichnet  den  Pflock  zur  Aussparung  dner  Windpfeife,  /■  einen  aolehoa  wr  I 

Sarung  des  Giesslochee.    Nach   stattgehabtem  Filiformen  hebt  man  mit  I 
eren  Kasten   die   obere  Modellhaifte  ab;    nunmehr    ist  der  mittler«  Yac 
unschwer  zu  beseitigen,  worauf  die  zweite  Modellhälfte  g  aus  dem  Fonuk» 
ebenso  entfernt  wird,  wie  die  erste  Modellhälfte  h  aus  dem  Formkasten  cf 
Will  man  das  Modell  seiner  grOsaeren  Dauerhaftigkeit  halber  nicht  V 
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m^en,  so  ist  nur  nötig,  den  mittleren  FonnkaEten  d  mitteis  einer  senk- 
1  Efacme  zQ  teilen,  so  daen  t.  B.  die  links  befindliche  Bälfte  nach  links, 
dere  Hälft«  nach  recht«  abgezogen  werden  kann.    Solche  Vierteüong  der 
rni  emp6ehlt  üch  für  manche  Fälle. 
ia.a   kann  aber   die  Bolle   oder  einen   ähnliche  Behandlung  erfordenfden 


tkaai  in  zwei  Formkasten  formen,  venn  man,  nach  Fig.  1S8,  die  mittlere 
i  besonders  herstellt  und  mit  dem  Modell  in  den  Stind  des  unteren  Förm- 
ig e  und  des  oberen  e  einbettet.  Um  dem  Farmteil  d  die  nötige  Festig- 
u  geben,   wird   derselbe   ans  fettem 

hergestellt  und  um  ein  eisernes  Ge- 
gebildet,  oder  aaf  eine  eiserne  Platte 
.  Ein  zweiteiliges  Modell  gemattet 
mnteil  d  nls  voilen  Ring  zu  benutzen, 
ngeteiltee  Modell  erfordert  die  Zer- 
E  da  Formtals  d  in  zwei  Hälften,  in 
•r  Weise,  wie  bei  dem  vorher  erörter- 
»mverffthren   erwähnt  wurde.     Man 

die  Formetücke,  welche  nach  Art 
Qckes  d,    Fig.  ISS,   ihre  Lage  in  der  I 

tfoTm    angewiesen    erhalten,    ebenso  j-i^  i^s  ' 

ti  der  Gips-  u.  s,  w.  Giesaerei  Kern- 

e,  auch  wohl  Kerne,  mit  letzterem  Worte  insbesondere  Bolche  Kernstücke 
uiend,  welche  aueschliessiicti  Höhlungen  aussparen. 
Tber  die  Modell  fläche  hervorragende  Buchstaben.  Ziffern,  Sehutemarken  u, 

welche  das  Ausheben  des  Modelles  erschweren,  lässt  man  hüufig  fort,  um 
itoptechenden  Vertiefungen  demnächst  mittels  einer  Art  Stempel  oder 
I  besonders  in  die  Formflache  zu  drücken;  andere  in  gleichem  Sinne 
n  Eer^orragungen  werden  nicht  selten  angestiftet  oder  angeheftet, 
t  ent  dann  vom  Sande  abzunehmen,  wenn  der  wesentlichste  Teil  des 
«•  beseitigt   ist    und  den   nötigen   Haum   freigelegt   hat.     In  Verfolgung 

Gedankens  kommt  man  zu  einer  Mehrteiinng  des  Modelles,  um  die 
len  Teile  desselben  aus  der  Form  entfernen  zu  können,  was  die  Arbeit 
UniHtändon  sehr  erleichtert.  Das  Modell  einer  achtäQgetigen  Welle  ml^e 
iipiel  dienen.  Es  sei  dasselbe  zunächst  zweiteilig;  seine  Hillfte  ist  in 
J9  in  dem  Snnd  liegend  dargestellt.  Mit  dem  MittelkOrper  des  Modelles 
ie  beiden  halben  Flügel  oder  Rippen  a  fest  verbunden,  ebenso  die  Rippe  b, 
iiten  r  der  letzteren  aber  nur  angestiftet.  Die  Flügel  e  sind  an  dem 
lOrncv  tOebar  befestigt,  vielleicht  durch  lange  Hol,!Bchrauben  i,  oder  auf 
I  W«i>e,  und  an  sie  die  Leisten  f  mittels  Stifte  leicht  angeheftet. 
iä  dem  Einformen  der  Leisten  r  und  f  hat  man  zunächst  die  Stellen,  an 
m  die  Befestigongsstifte  sich  beSnden,  fteigelassen,  wahrend  man  den 
'  ;  Nachbarschaft  derselben  gut  befeatigte  und  hierauf  die  Stifte 
an  deren  Orten  den  Sand  fest  za  machen.  Die  sweite 
17' 
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-*r  ai;  jo  w  e  d  e  erate  behandelt,  bedarf  also  d 
N  h.Li  tlnd  gern   i  nst^mpfen   des  S&ndea  imd  Abluba 

>c  jjja  nun  d  a  Modellte  le  wie  folgt  aoB  dem  Sande;  Z«- 
ir  ad  n)f  ew  s  hen  dem  MittelkOrper  und  den  FlDgdi  t 
r  ^antubtfl)      golOnt  (wenn  n  clit  d  ese  Flflcel  M)  am  Üittd- 

-^n   io.    il     ^  erb  ndung  bere  ta  gelegenti  efa  des  Einstamite^ 
J  /'K«lCat  werden  munste)     Dana  kann  der  Mittelkbper 


J;!^ 


.■:i  ("iiici'ln  ii  lind  h  in  gewtihnlicher  Weise  herrorgeiogen  werden,  ul 

■  ',^'Vi-H  J>-r  V\^gvl  t  bietet  keine  Schwierigkeiten  mehr.    Nicbt  n  ladt 

'  kt'.ii-iimn);  ilor  Leisten  f  und  f.    Mitteig  der  Spitte  einer  langen  HtU 

xn  tw  in  ilie  von  h  und  r  TCrliksnenDn  HohlriLume,  oder  brautet  fainfh 

\^-ii   üi'r  /usiiinniL-niictziing  dee  Modelles  gebotene  Mittel    [die  Endia- 

'  >!>'■,   l  i-i^tfii  bieten  Kuweilen  geeignete  Angriffs  punkte)  und  entfVBt  Bi 

\itv-1i  kniniiiii*  Moilellteile  können  auf  dem  in  ß«de  itebenden  Wi|i 

t'>-iui  ^i'irtiint  werden,    a,  Fig.  190,  ist  ein  Teil  eines  Toptinodtn« 

'  «iiut  ilit>  Modrllteilo  des  Henkels.    Die  beiden  Henkelteile  und  duA 

l)ilblii-l  ISubitr  miteinander  verbunden;  lia  werden  wUml 

di'H  KinstiiiiipfenB  des  Topfmodelles  mit  der  Hand  an  diMi 

);eU'i;t  und  ringsum  in  gehöriger  Weise  mit  Sand  omgaln 

NiU-b  Doscitigiing  des  To]>fmodeUea  a  ist  nicht  schwer,  n- 

widil  h  lila  c  becverzuziehen ,   wenn   mnji  in  den  Endfllcfav 

i\-'         '  i'       diTKolWn  geeignete  Angriffsstellen  angebracht  bat. 

(;  .     'V;.  I's  liegen  sonach  zwei  Wege  vor,  derartige  TiBtsr- 

;'*.»'  y  ,v'  si'hiütteue    oder    hinterachnitteno     GestAlteB   U 

,'f   ,.-'^'"''  foiiiien,    nämlich   die  Bildung  der  Form  ans  einiebn 

'','.'■•■  Ti'ili-n  (vergl.   auch  Gips-  n.  b.  w.  Giesserei,  S.  MO) 

»^'-  l'tv.w.    Kernstücken    und    die   Zerlegung  des  HodeUt^ 

'  «  '■'''  wi   Onss  des-sen   Teile   einzeln   ans   der  Form  gsugtt 

ni'^Mi  U<mii<n.     Hio  tlmtsüchlidien  An^ftihniugen  beider  Verfahren  «b1 

M>hi'  iuiuiiii);tuUi^,    wie    die    zu    formenden  Gestalten    nnd  die  gesteUbl 

|^ll.-l'1lln^|l■'lll'llt'   iiiHmn};falti<^e   tind.     Es   kann   die  Wahl  zwischen  da 

l«-iili'ii  \Vi'j,i'H  mir  von  Fall  zu  Fall  getroffen  werden. 

l.;)nK<Ti-.  ilbi'rnll  <;t  eich  weite ,  oder  gar  an  den  MOndnngen  enger 
wi-r.U'iiiUi  Ili'diliintr»'»  l'^fsen  sieb  durch  Terschiedene  Kunstgriffe  auf  d« 
^i^hll^  ln'^|iiwlient'n  llhnliclien  Wegen  formen;  man  zieht  jedoch  gemednir  : 
lii-b  vor,  die  erforderlichen  Forniteile,  Kerne,  besonders  herzustellen  hd*  ' 
in  diu  Foim  ku  legen.  Jlan  stellt  die  Kerne,  uro  sie  entEprechcnl  j 
hiiltbtir  zu  machen,  aus  fettem  Sando  oder  Lehm  her  und  trocknet  äi 
voi"  dem   Einlegen   iu  die  Form;    der    kohlenstoffhaltige    Überzug,  to 
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SehwUrza,  wird  als  Brdlie  aurgKiragen.  Die  Gestaltung  findet  atatt  in 
besonderen,  aus  Hok,  Gips,  Metall,  Lelim  oder  dergl.  gebildeten  Formen, 
^eo  Kernkaüten  oder  mittels  der  Lehmfnrroerei.  Bebufa  rascher  und 
ncbeter  Gewinnung  der  richtigen  Lage  des  Kernes  in  der  Form  wird 
las  Modell  mit  Hervorragungen ,  Kern  marken,  verseben,  welcbe  Ver- 
tiefungen aussparen,  in  die  Hervorragvuigen  des  Kernes  passen.  Auch 
findet  eine  weitere  Stützung  der  Kerne  durch  besondere  Kernsteifen 
«tatt.  Besondere  Sorgfalt  ist  der  Luftabfuhr  aus  den  Kernen  za  widmen. 
Sie  sind  fast  vollständig  vom  GusastUck  eingehüllt;  die  einzigen  Ver- 
bindungen mit  der  übrigen  Form  bilden  die  Hervorragungen ,  welche 
durch  die  Kernmarken  hervorgerufenen  Aussparungen  legen, 
und  die  Kemsteifen.  Diese  ^'e^bindangea  müssen  zur  Unterbringung  der 
wfbrderlichen  Windpfeifen  dienen,  was  oft  nicht  geringe  Schwierig- 
keiten macht. 

Hai  ForDien  eines  VentilgeliänseB    Fig  191,  ut  säir  ünfach.    Eün  zwd- 
..„ei  Modell  giebt  nnr  die  äussere 
Galalt  ainBChliesslich   der  Kernroar 
tt»  t  wieder,    es  wird   in   gewöhn 
fidler  Weise  eingeformt.     In  einem 
Kenkatten .   welcher   wegen    des 
Bonrindens    des    fetten    Sandes    bei 
Trocknen     »crgröHBerte    Ab- 
■KKODgen    haben    muM,    wird    duM 
Spiaelbild   dea    HohlraumeB  einBoUI. 
w  den  Eernmarken  entsprechenden 
Henorragungen  gebildet.  Manntmmt 
Usnden  Rem  aus  dem  Kasten,  voll- 
endet ihn  und  legt  ihn  in  die  Form. 
Bgj  nrwickehen  Kern  gestillten  pSegt 
*»!  auf    die   Trennungäfläclie    der 
IriUölfte.  welch«  fQr  den  Unter- 
beitiinint  ist    (ohne  hervor- 
„   _J  DQbbell  den  Kern  zu  miilen. 
will  der   Former  »ich    rascli    und 
nbec  die  Lage   dea  Kerns   un- 
kann.      Die    Kern  marken 
der   Regel   acbwarz   gc- 
tm    sie    dem   Former  al>j 
:eonzeichncn.    Der  für  den 
^^      verwendete   fette  Sand    ist  an  sich  xiemlicb  durcbliUeig  li 

Seht  jedoch   mit   Pfriemen   oder   Nadeln    auch    in  den    vorTiegenden  kurzen 

^^~s  mehrere  WindkanAle.    Zur  Erhöhung  der  Festigkeit  werden  einige  starke 

lltfl  beiw.  Fieenstangen  in  den  Kern  gelegt. 

Die  Festigkeit    des  Kernes    hat    nicht   allein  die  Aufgabe  denselben 

■  uun  Gnes  in  richtiger  Gestalt  zu  erhalten,  sondern  vor  allen  Dingen 

nnten    nach    oben    wirkenden    Auftrieb    des    flüssigen  Metalles 

intrettin,  welcher  viel  mächtiger  ist  als  das  Gewicht  des  Kernes. 

^  beträgt  für   1    cbcm  etwa   1,5  gr.  während  das  Einheitsgewicht 

z.  B.  etwa  l,b,    also    das    5fache  des  ersteren   beträgt.     Es 

I  somit  der  Kern,  solange  das  ihn  umgebende  Eisen  flUsaig  ist,  vier- 

I  ao  stark  nach  oben  gedrängt,  als  dos  Eigengewicht  ihn  in  der  leeren 

I  in  der  Richtung  nach  unten  beanspruchte. 

D«r  Auftrieb    des    flüssigen  Metalls,    bezw.    dessen  Einwirkung  i 
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den  Kern  iat  n.  a.  mit  Veraolasser  fUr  den  sogenannten  stehenden 
OnBs.  Oegenetande  mit  langen  Hohlränmen  (Bfihren,  SBnlen,  Wellea 
n.  dergl.)  giesEt  man  stehend,  damit  die  Anftriebsrichtnng  in  die  LBngen~ 
achse  des  Kemes  Mit,  in  welchem  Falle  eine  Verbiegnng  desselben  leicfatei 
zn  vermeiden  ist,  als  wenn  der  Änftrieb  quer  gegen  die  Längenrichtan^ 
wirkt. 

Eine  gebräuchliche  Eerneteifenart  ISat  Fig.  192  erkenaeti.  K  bezeichne 
den  Eem,  Ä  die  im  Easten  aofgeatampfte  Form,  a  einen  Stift  and  h  ein  &] 
dieten  genietetes  Plättchen;  a  und  h  machen  zuBammen  die  Eernateife  au*.  I>ii 
L&nge  des  Stiftes  a  ist  so  bemessen,  dass  das  Ende  desselben  genau  bii  ^ui 
Eaitenoberfläcbe  reicht  und  dort  auf  eine  Platte  e  sich  stQtzt. 

Zuweilen  ist  unmöglich,  den  Stift  a  der  Ken>. 
steife  bis  zur  Kostenoberfläche  so  Terl&ngern,  oder 
ihn  dort  stfltzen  zn  lassen;  alsdann  fügt  man  eioe 
stützende  Platte  in  den  Sand,  oder  benutzt  eine 
sonst  sich  bietende  Gelegenheit  zur  StflttiuiK  da 
Stiftes  0. 

Fig.  193  stellt  eine  Anordnung  dar,  beiweldier  , 
ein  Kein  K  gegen  einen  anderen  Kern  k  abg«- 
steift  werden  muss.  Die  Eemsteife  ah  ist  in  ge- 
wöhnlicher Weise  angebracht,  während  die  So** 
erteife  i  e  aus  zwei  Plattchen  «  nnd  mit  ihn» 
Tcrnieteteten  Stiften  i^  besteht. 

Die  hier  beauhriebenen  Eernsteifen  werdto 
auch,  ohne  eine  wesentlich  andere  Gestalt  n  n~ 
halten,  aus  Gusseisen  gefertigt,  müssen  ab«  >!•- 
dann  grossere  Abmessungen  erhalten. 

Es  ist  leicht  zu  Obersehen,  daaa  die  Stift«  ' 
bezw.  d  (Fig.  192  und  193)  von  dem  GussstQck  bleibend  eingeschlonen  werdst- 
Das  bedingt  fOr  GussstOcke,  welche  fOr  Flüssigkeiten  unduräilOsaig  sein  ulln>, 
dichten  Anschluss  des  Gusses  an  die  Steife. 

In  dieser  Richtung  sind  blanke  scbinie'i^ 
eiserne  Kemsteifen  günstiger  als  gnsseiieni*' 
Uan  fordert  die  Dichtheit  der  Verbindung  ucb 
wohl  durch  Verzinnen  der  SteifenoberfU'li'' 
vermeidet  jedenfaila  jeden  feuchten  Niri«" 
schlag  an  derselben,  weil  die  aus  diesem  cot' 
stehenden  Dämpfe  nur  durch  das  Gosatl'^ 
entweichen  konnten,  sonach  dieses  schwer  K^ 
digen  wfirden.  Auii  wird  rings  um  den  Ko* 
steifenstift  eine  Vertiefung  im  Formsande  ID*' 
gebildet  Ivergl.  Fig.  192),  so  dass  das  GumMc^ 
an  betr.  Stelle  eine  griJsseie  Wandstärke  erUtt' 

Unter  Umständen  benutzt  man  die  KtR-    , 
steifen  stifte,  die  aledänn  rOhrenfOrmig  geitiltn    • 
sein  müssen,  zur  Abführung  der  Gase.    Disi^   r 
dnrch  entstehende  Öffnung  im  Gusastfick  «ii*  ^ 
Flg.  191.  in  irgend  einer  Weise  nachtr&glicb  verschlONN- 

Auch  dienen  vorragende  hohle  oder  volle  fl*' 
rippteile,  welche  entsprechend  in  den  Sand  g^ 
bettet  werden,  als  Stüttmittel  für  die  Eecne. 

Verwandt  mit  der  Anwendung  der  Kerne  ist  das  Eingiesi** 
eiserner  Teile.  Man  verbindet  z.  B.  ans  Schmiedeeisen  gefertigte  Schaofdi 
der  Ereiselrilder  (Turbinen)  mit  den  gnsseisemen  Kränzen  demllMI 
schmiedeeiserne  Arme  mit  den  gusseisemen  Ki^nzen  und  Nahen  d 
Schwungräder,    scbmiedeiseme    Spindeln    mit    den    gnsBeisenun  ol 
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0.  ThUrdrOckem  n.  b.  w.,  indem  man  die  betr.  Schmiedeeidenteite 
wie  die  Kerne   in    die  Formen  legt   und   von  dem  eingegosEeuen 
1  nmflnten  läast. 

Je  nach  ümatanden  werden  die  betr.  Modelle  mit  Kemmarken  versehen, 

ilie  die  Lagerstätten  der  einzugi essenden  Stücke  auEsparen,  soweit  solche 

erhalb  des  Gntsetöckes  bleiben,  odeT  es  werden  die  festzagi essenden  Stücke 

die  Modelle  gelegt,  mit  diesen  ainKeformt  nud  nacb  Entfernung  der  Modelle 

Idie  anagespikiten  Vertiefungen  gelebt.    Zuweilen  findet  das  Einlegen  auch 

rndig  unter  Benutzung  geeigneter  Mesiwerkzeuge  statt. 
Ebenso,    wie   die  Kemeteifen  vor  feuchten  Niederschlägen  geschützt 
irden  mUfigen,  nnd  ans  gleichen  Gründen  eind  solche  Niederschläge  auch 
&  den  einzugi essenden  Stücken  fern  7.n  halten.    In  den  ungetroc kneten 
lesformen   ist   nnn   die  Luft   fast  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,   so  dass, 
nm  ans    irgend  einem  Grunde   die  Temperatur  der  in  Rede  stehenden 
letellteile  nennenswert  niedriger  ist  als  diejenige  der  Lnft,  eine  Feuch- 
gkdtEansacheidDng  an  ihnen  erfolgt.     Man  vermeidet  sie,  wenn  man  die 
itreffenden   Schmiedeisen  teile    erst   knrz    vor    dem    CÜessen   einlegt   und 
1  Torher  an  einem  Orte  aufbewahrte,  welcher  wBrmer  ist  als  die  Form. 
nch  ist'    dem    sonst    fast   unvermeidlichen    Kochen    des    eingegOB&enea  J 
Blallea    (hervorgemfen   durch   die   gewaltsam   hervorbrechenden    Damp&  f 
laasn)  durch  massiges  oder  weitgehendes  Trocknen    entgegen  zn  treten. 

Das  Verzinnen  der  mit  dem  Gussmetall  in  Berührung  tretenden 
üeateile  soll  die  Rostbildung  verhüten. 

6ebii&  Erzielnng  einer  sichereren  Verbindung  werden  die  von  den 
lUBBtOcken  ei nzusch liessenden  Teile  mit  Kerben  oder  Ltlchem  versehen. 

Der  fette  Sand  oder  die  Masse  wird  gerade  so  bebandelt  wie  der 
Agere  Sand;  ein  Unterschied  besteht  zwischen  beiden  nur  insofern,  als 
Bmen  ans  fettem  Sand  regelmässig  getrocknet  werden.  Die  zur  Ver- 
Bndung  kommenden  Modelle  mUssen  deshalb  auch  mit  Rücksicht  auf 
is  Schwinden  der  Form  hergestellt  werden. 

Bei  der  Formnng  in  Lehm  bedient  man  sich  in  der  Regel  keines 
Merhott  zu  benutzenden  Modelles;  oft  wird  von  der  Benutzung  eines 
idelles  überhaupt  abgesehen. 

l.  Formen  mittels  Lehren.' 

Man  bildet  nämlich  die  Gestalt  der  Gussform  im  wesentlichen  mittels 
ihren  (Schablonen),  welche  in  solchen  Bahnen  geführt  werden,  dass 
I  Begrenzung  der  Lebren  die  zu  bildende  Gestalt  beschreiben.  Im 
femeinen  nennt  man  dieses  Arbeitsverfahren  das  Ziehen,  weil  man 
Lehre  an  der  Leitlinie  oder  Führung  entlang  zieht;  in  dem  be* 
ideren  Fall,  in  welchem  die  gegensätzliche  Bewegung  zwischen  Lehre 
1  Form  auRschli esalich  durch  Drehen  nm  eine  feste  Achse  hervorge- 
ebt  wird,  spricht  man  vom  Drehen.  Es  kann  hierbei  entweder  die 
Ire  oder  die  Form  gedreht  werden.  Das  Ziehen  der  Lehmformen 
kt  eich  im  wesentlichen  mit  dem  Ziehen  der  Gesimse  n.  dergl., 
Icbes  die  Maurer  bei  Pntzbauten  n.  dergl.  aasUben. 
An  Hemd  der  Fig.  1S4,  195  u,  ISS  soll  dos  Formen  eines  (halben)  Kernet 
■inen  Rohrkrümmer  beachrieben  werden.  Man  fertigt  zwei  Hälften  a  des 
i  vCTbindet  dieselben  sodann  durch  Bindedruht  oder  durch  ein  anderes 
B  dem  Kern  die  crfordecücbs  Standhaftigkeit  zu  geben,  vei 
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ihn  mit  eioem  EiBengerippe,  vielleicht  in  der  geseicbneten  Weiae:  Anf  eiienii> 
BoKenstücke  werden  dUnae,  entaprechend  gebogene  EigenstAhchen  gi^handiM]  oul 
auf  diese  der  Lehm  getragen.  Fach  dem  Ziiäammenlegen  beider  Scrnlilllftn 
bleibt  ein  weiter  Hoblranm  frei,  welcher  sich  vortrefdich  zur  Abfahr  der  Oim 
eignet.  Die  Geetaltong  der  Kerohälfte  findet  auf  einein  Kernbrett  b  abill 
Änf  dacaelbe  ist  das  Filhrungsbrett  e  befeatigt.  deoKn  Kanten  aß  und  i 
mit  den  beiden  Achsen  des  Eernea  gleiche  RichtuDg  haben  and  um  Ja 
KrammungshalbDietier  der  ßdhre  von  den  Achsen  derselben  entfernt  Mtfo, 
Die  Lehre  d  ist  mit  einem  halbrunden  Ausschnitt  Tersehen,  welcher  der  Tickt 
der  Rehre  entspricht,  und  Ton  der  Endfläche  6  der  Lehre  d  um  den  'mourta 
KrtlmmungshalbmeBser  der  R^hre  absteht.  Führt  man  nun  die  Lehre  d  an  ^i 
entlang,  dann  um  die  Ecke  c  des   Filhrungsbrettes  c  wmter  und  hierauf  an  tf 


entlang,  so  beschreibt  der  Ausschnitt  der  Lehre  die  Oestalt  des  hi 
mit  Ausnahme  der  sor  Anssparung  der  RChrenmofie  dienend 
di-uelben.    Läist  man  die  Lehre  denselben  W^  machen,  n 

lahm,   der  mit  Wasser  gebOrig  erweicht  ist,   aufgetragen  hat,   .      ^ 

einerseits  leicht  die  Stellen,  an  welchen  noch  mehr  Lehm  aarg«Uagw.n 
muss,    andererseits  schiebt  die  Lehre  Lehm   von    denjejiigeu  Stellen  f 
wuldien  letzterer  im  Übermass  sich  vorfindet.    So  ist  leicht  «n  Qbai*-* 
man   allmählich  xur  richtigen  Gestalt  gelangt.      Zum  Gestalten    dea 
diohung,  welche  den  Huff  der  Röhre  ausfQUen  soll,  verwendet  man  ei 
welche  von  d  nur  durch  eine  grossere  Weite  des  Auncknittes  aiota 
die  l^bergfinge  werden  freihändig  gebildet. 

Die  NebenSgur  196  lässt  den  Querschnitt  des  wirkenden  Teiles  _ 
erkeniten:  derselbe  soll  den  überfiQsaigen  Lehm  abschieben.     Die  Sei— 
ilulKt  «ich  natatgemSes  stark  ab,   weshalb  man  dieselbe  mit  einem  B 
Inift.      Für  reicher  gestaltete  Querschnitte  erwichst   hiotaus  noch   ä* 
«Uh  »ich  in  dem  Blech  die  einselnen  Formen  schärfer  anilHlden  li*- 
■inr  liOliornen  Lehre. 
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I  beschriebene  Verfahren  eignet  sich  im  wesentlichen  tmr  zur 
ing  stabfQrmiger  Farmteile,  d.  h.  solcher,  welche  überall  gleichen 
itt  haben,  nenn  auch  —  wie  beschrieben  —  verschiedene  Qaer- 
Toreinander  gelegt  werden  können.  Dasselbe,  wie  die  w.  n.  noch 
■reibenden  Verfahren  dienen  nicht  allein  zar  Herstellung  der 
Kindern  anch  der  Modelle,  welche  zam  Formen  in  magern  oder 
and  oder  in  Lehm  verwendet  werden. 

.  19T  and  198  erläutern  ein  Verfahren,  vennOge  dessen  man  vecjüugte 
in  Formerlebm  lieben  kann.  Die  Gestalt  des  KOrpera  a  eoü  von  einem 
Quergcbaitt  bei  n  in  einen  grSsBeren  bei  ß  übergehen.  Eine  Lehre  d 
der  Kante  des  Führungsbrettes  c,  welche«  auf  dem  Formbrett  6  be- 
^  entlang  geführt  und  beschreibt  dabei  die  halbe  Oberflache  des  EOrpers  a; 
isolche  Lehre  (/,  lieht  man  der  Kante  des  Führungabrettea  ri  entlang 
innt  hierdurch  die  andere  Hftlfte  der  Oberfläche.  Der  Quergchnitt  bei  a 
i-  19S  scbarffirt,  derjenige  bei  ß  mit  punktierter  Linie  umzogen.  Soll 
des  Stückes  bei  ß  grösser  werden,  ala  die  Gestalt  des  LehrunausscbnitteB 


j  macht  man  e  und  c,  in  der  Nahe  von  a  dünner  als 
entapreehendem  Übergange  und  versieht  die  Lehre  d, 
:  198,  mit  einem  Vorsprung,  welcber  auf  e  bezw.  i;  gleitet  Dieses 
B  Usst  iiioh  auch  in  anderer  Wdse  ausbilden. 

dere  PlUcbengeatalten  erzeugt  man  unter  Benutzung  aus  dünnem 
sr  Eisenblech  hergestellter  Lehren,  die  den  verschiedenen  Qner- 
I  der  betreffenden  Gestalt  entsprechen  und  die  man  in  richtiger  Gnt- 
nebeneinander  legt,  so  dass  die  Kanten  derselben  schmale  Streifen 
gestaltenden  Fläcfae  darstellen,  deren  Zwischenräume  freihändig 
It  werden,  wobei  manche  Kunstgriffe  txi  Hilfe  genommen  werden. 
'h&ItnismlLssig  leicht  sind  die  Oberflächen  derDrehkUrper  zu  gestalten. 
erstes  hierher  gehörendes  Beispiel  möge  das  Formen  einer  Glocke, 
},  dienen. 

'  der  Sohle  a  der  Dammgrube,  d.  i.  eine  Vertiefung  der  Hüttensohle, 
^st  die  fertige  Form  gedämmt  werden  soll,  ist  von  Ziegel- 
1  ein  Sörper  ii  errichtet,  dessen  Abmessungen  diejenigen  des 
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GlockenhohlraiUinei  nicht  gans  erträchen.  Es  werden  bei  dem  MftiierB  i 
EBrpen  Kanäle  h  nnd  ein  mittlerer  Sohacht  anasecpart;  entere  dien« 
Feaetstellen  (für  Spftne,  Torf  u.  dergl.1  letzterer  ala  Scfomatein,  nm  du  H 
werk  raach  aiutrookneii  zu  kSnnen.  In  der  Mute  des  EOrpers  g  üt  eine  n 
Stange  b  in  den  Erdboden  gesteckt,  welche  einen  St^  c  atatit.  In  diesem  f 
die  ontoie  Spitse  der  mit  der  Lehre  f  verbandenen  Welle  d  ihre  IjAo« 
w&hrend  das  obere  Ende  der  Welle  an  dem  Balken  e  gelagert  ist  Viel 
lagert  man  das  untere  Ende  der  Welle  d  in  einer  festen  Eisenplatte,  wi 


in  der  Hohe  der  Dammgrubensohle  a  liegt,  oder  man  befegtigt  die  WelU 
dem  Mauerwerk  der  Dammgrubensohle  und  dreht  die  mit  entsprechenden  An 
versehene  Lehre  nm  die  Welle,  wobei  ein  anf  die  Welle  geklemmter  Stellt 
die  Höhenlage  der  Lehre  Bichert. 

Man  trägt  nun  Formerlebm  auf  den  Eflrper  g,  während  die  nadi 
Linie  a.a  verlaufende  Lehre  benutzt  wird,  und  übersieht  die  Lehmieb 
welche  bei  dem  Trocknen  mehr  oder  weniger  grosse  Risse  oder  SptSngi 
halten  hat,  mit  einer  dQnnen  Schicht  feineren  Lenms,  um  die  Fläche  det  Ken 
welche  die  Innenaoche  der  Glocke  gestalten  soll,  recht  glatt  m  mach«». 

Es  wird  jetzt  eine  Lehre,  deren  wirkende  Kante  nach  der  Unie  B* 
läuft,  angewendet,  nm  dasHemd,  d.i.  das  eigentliche  Modell  der(H' 
sutragen.    Behufs  leictiter  demnächstiger  Ablesung  des  Hemdei  y 
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-«ntreicht  man  vor  dem  AnftnigaTi  den  erateren  den  Kern  mit  einer  Hola- 
ehenbrOhe  and  läset  den  Anatrica  trocknen.  Das  Auftragen  des  Hemdes  er- 
Igt   dann  meistens  in  mehreren  Schichten,   die  einzeln  eetrocknet  werden,   ao 

^die  UDTenn eidlichen  ElQfte.  die  Folgen  dei  Schwinaens,  Kemindect  bezw. 
et  geeehloasen  werden.  Dia  Mantelform  oder  der  Mantel,  deeaen  äuseere 
Igieuxung  die  Linie  yyY  beieichnet,  soll  ungeteilt  vom  Hemd  abgezogön 
vden.  Deshalb  dürfen  dieses  Abheben  bindernde  Gesimse,  Bildwerke  oder 
rgirächen  nicht  mit  dem  Hemd  aus  einem  Stück  gefertigt,  vielmehr  muw  ein 
stfabren  angewendet  werden,  welche«  dem  w.  o.  (S.  259)  erwähnten  Anstiften 
Bielner  Modetlteile  gleichwertig  ist.  Man  verfertigt  deshalb  z.  B.  die  OesimBd 
if  dem  Hemd  aus  Wachs,  legt  Inschriften  aus  w&chaemen  Buchstaben,  Bildwerke 
de:^L  anf  das  Hemd,  behufs  deren  leichter  Befestigang  das  Hemd  nicht  selten 
it  ainer  dünnen  Wachescbicht  aberzogen  wird,  und  setzt  das  ans  Wachs  [in 
dhlgüsg)  gefertigte  Modell  der  Krone  {nachdem  die  Welle  d  nicht  mehr  ge- 
ratiät  wird,  und  die  obere  Öffnnng  des  mittleren  Schachtes  im  wesentlichen 
Bchloasen  ist)  nebet  den  Modellen  fQr  den  Einguas  und  die  Windpfeifen 
Mn  auf.  Um  an  Wachs  zu  sparen,  werden  Scbriftzeicben,  Bildwerke  und 
idete  Teile  {letztere  namentlich  bei  anderen  Lehmgusa formen  als  wichen  für 
locken),  welche  aun  Metall,  Gip«,  Holz  oder  dergl.  hergestellt  sind,  mit  Wachs 
nr  angeklebt  oder  anch  nur  so  lange  an  ihrem  Orte  festgehalten,  bis  der  Lehm 
»Mantels  sie  feüthält.  Das  Auftragen  des  Lehms,  welcher  den  Mantel  bilden 
lU,  findet  übrigens  gerade  so  statt,  wie  vorhin  beschrieben,  wobei  zu  bemerken 
ti  dnsH  man  zuweilen  mit  einer  dünnen  Schicht  feinen  Lehms  beginnt,  nm  eine 
USglidhst  glatte  Gnasoberfiäche  zu  erbalten.  Bei  dem  Trocknen  schmilzt  du 
Fachs,  so  dass,  nachdem  man  dem  Mantel  durch  Auflegen  geeigneter  Reifen 
-fletgl.  die  nötige  Festigkeit  gegeben  hat,  dem  Abheben  desselben  kein  Hinder-' 
■  mehr  im  Wege  steht  ij eine  Innenfläche  wird  sorgtUltig  nachgesehen,  nacli 
'lUit&Dden  ansgebeseert,  auch  wohl  durch  Einritzen  oder  Eingraben  mit  weiteren 
fndemngen  oder  dergl,  versehen  und  hierauf  geschw&rat.  Andererseits  zer- 
iGEjEiert  man  dae  Hemd  oder  Modell  ucd  bebt  deeeen  Bruchatück«  Torsichtig 
jon  dem  Kern  ab,  welcher  hierauf  ebenfalls  vollendet  wird.  Nachdem  endlich 
1"  Mantel  wieder  über  den  Kern  gestülpt  ist  (die  richtige  Lage  für  den 
nttren  bestimmt  ein  Falz  am  Fusae  des  Kernes),  wird  der  Hohlraum  zwischen 
Ict  Mantel  form  und  der  Dammgrubenwand  schichten  weise  mit  Sand  ge- 
tlit  nnd  jede  Schiebt  featgestampCt,  so  die  Form  sorgfältig  eingedämmt, 
in  gie  gegen  die  Drücke  des  Büeaigen  Metalles  genügend  widerstandsfähig  zn 
iMben. 

Die  Kerne  gerader  Röhren  dreht  man ,  während  die  Lebro  festliegt.  Als 
pe  für  den  Kern  oder  als  Eernspindel  diene  eine  BOhre,  deren  Wandung 
lOcbert  ist,  um  den  Gasen  möglichst  freien  Abzug  tu  gewähren.  Die 
idel  ist  an  beiden  Enden  mit  Zapfen  versehen,  welche  in  Lagern  eines 
lea  lieh  zn  drehen  vermögen.  EÜner  der  Zapfen  trägt  einen  Kmmmzapfen 
itt  mit  einer  anderen  Dreh  Vorrichtung   ausgerüstet     Mit  dem  erwähnten 


«ippe 
nrdilOc 


iCJl  üt  die  Lehre  n,  Fig.  200,  fest  verbunden.  Man  wickelt  nun  um  die  Kem- 
rial  Btrohseile.  Sie  sollen  das  Anhaften  des  Lehmes  fordern,  den  Gasen  den 
Itichtem  und  dem  Lehmüberzuge  eine  nachgiebige  Unterlage  dar- 
t  die  gegossene  Rühre  zu  schwinden  verm^.    Den  Stroheeilen  wint 
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sodann  der  Lehm   in   gewöhnliclier  Weise  aufgetragen,    und   zwar  nach  Um- 
ständen schichtenweise. 

Formen  für  reich  gegliederte  Maschinenteile  erfordern  nicht  selten 
die  sämtlichen  hier  besprochenen  Lehmformyer£Eihren  gleichzeitig;  maoehe 
Teile  solcher  Formen  werden  für  sich  hergestellt  und  nach  Art  der  Kern- 
stücke oder  Kerne  zu  den  anderen  gefügt,  auch  paart  sich  mit  dem 
Formen  in  Lehm  häufig  die  Kastenformerei,  sobald  durch  ihre  Zahil^ 
nähme  ein  Vorteil  erzielt  werden  kann,  gerade  so  wie  der  Kastenformerei 
häufig  in  Lehm  geformte  Kerne  und  Kernstücke  unentbehrlich  sind. 

Im  ganzen  genommen  setzt  die  Lehmformerei  grösseren  Scharf bliek, 
grössere  Sorgfalt  und  Geschicklichkeit  seitens  des  Arbeiters  voraus,  all 
die  Kastenformerei.  Der  Lehmformer  bekommt  die  Zeichnung  des  Gegen- 
standes, einige  Lehren  und  nach  umständen  Modelle  einzelner  Teile  in 
die  Hände;  es  ist  seine  Aufgabe  unter  Benutzung  geeigneter  Messwerk- 
zeuge die  Form  regelrecht  herzustellen. 

An  diesem  Orte  mögen  noch  einige  Worte  über  das  Formen  der 
Bildsäulen  folgen,  und  zwar  hauptsächlich,  um  die  Herstellung  der  zu- 
gehörigen Kerne  zu  erläutern.  Man  giesst  die  Bildsäulen  und  ähnliche 
Gegenstände  möglichst  aus  einzelnen  Teilen,  teils  um  Verzerrungen  durch 
das  Schwinden  vorzubeugen,  teils  um  einfachere  Gussformen  zu  erhalten, 
teils  aber  auch  um  Gelegenheit  zur  Anbringung  kräftiger  und  zur  Gas- 
abfuhr geeigneter  KemvorsprUnge,  bezw.  Kernsteifen  zu  erhalten.  Die 
Stücke  müssen  dünnwandig  gegossen  werden ,  weniger  der  Ersparnis  an 
Metall  halber,  als  in  Rücksicht  auf  das  Saugen  (vergl.  S.  213);  dtf 
w.  0.  (S.  241)  erwähnte  Ausschwenken  des  überflüssigen  Metalles  ist 
aber  vielfach  erschwert,  bei  grösseren  Stücken  geradezu  unmöglich,  wes- 
halb die  schwierige  Herstellung  der  UAregelmässig  gestalteten  Kerne  häufig 
nicht   umgangen  werden  kann,   deren  Stützung  und  Gasabfuhr  also  tod 

hervorragender  Bedeutung  ist. 

Für  grössere  Bildwerke  empfiehlt  sich  das  folgende  umständliche  Vw- 
fahren,  weil  es  die  grösste  Gewähr  für  das  Gelingen  des  Gusses  bietet  Nadi 
dem  Modell  werden  aus  Gips  gegossene  Form-  oder  Kernstücke  hergestellt,  die 
besonders  zusammengebaut  einen  dem  Modell  gleichen  Hohlraum  umschlieiMO. 
Auf  der  inneren  Seite  belegt  man  jedes  Formstück  mit  einer  Wachsschicht,  die 
der  verlangten  Motallstärke  entspricht,  fügt  auch  in  diese  Wachsschicht  eiserBS 
Bakeu,  die  nach  innen  hervorragen.  Nunmehr  baut  man  die  einzelnen  Forn- 
stücke  um  ein  eisernes  Gerüst  und  füllt  den  Hohlraum  mit  Kernschlichte  (gleiche 
Teile  Gips  und  Ziegelmehl  mit  Wasser  zu  Brei  angemacht)  und  nimmt  nach  « 
dem  Erhärten  der  Kemschlichte  die  Gips-Formstücke  ab,  so  dass  gewisaermaseei  1 
ein  wächsernes  Bild  des  ursprünglichen  Modelles  vorliegt.  Dasselbe  wird  nach 
Bedarf  ausgebessert,  Eingusskanal  und  Windpfeifenformen  (aus  Wachs  oder 
Talg)  angebracht  und  nunmehr  das  Ganze  —  auch  die  Kern vorsprünge  ood 
Kemsteifen  —  zunächst  etwa  2  cm  dick  mit  Formkitt  (Gemisch  von  feines 
Lehm,  Ziegelmehl  und  Leimwasser)  und  nach  dessen  Erhärten  mit  Fonnerlelui 
überzogen,  der  schliesslich  die  erforderliche  Ausrüstung  durch  eiserne  Beifti 
erhält  und  in  der  Dammgrube  eingedämmt  wird.  Die  ans  Wachs  gebildefev 
Teile  (das  Hemd  und  die  Modelle  für  Eingüsse  und  Windpfeifen)  schmeltfa 
beim  Trocknen  der  Form,  auch  der  Talg,  mit  dem  man  die  rOhrenfSrmigM 
Kerngerippteile  (welche  auch  der  Gasabfuhr  dienen  sollen)  auM^fülIt  haW 
um  das  Eindringen  der  Kernschlichte  zu  verhüten,  fliesst  beim  Trocknen  M 
Man  steigert  scMiesslich  die  Temperatur  (das  Brennen),  80  daas  m(^liohifc  ■! 
Feuchtigkeit  ausgetrieben  wird. 
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nsser  der  Umständlichkeit  dieses  Verfahrens  ist  demselben  vorzuwerfen, 
im  Brennen  der  Form  sowohl  die  Mantelform,  als  auch  der  Kern  Risse 
n  kann,  die  man  weder  zu  sehen  noch  auszubessern  vermag, 
idem  man  die  Eernschlichte  unmittelbar  in  die  aus  Gipsstücken  gebildete 
3ber  das  Eemgeröst)  giesst  und  nach  Beseitigung  der  Gipsform  von  dem 
lenen,  aus  Kemschlichte  bestehenden  Modell  die  Metallstärke  abschneidet, 
«form  wieder  zusammenbaut  und  Wachs  einglesst,  im  übrigen  aber  wie 
verfährt,  kommt  man  etwas  rascher  zu  gleichem  Ergebnis, 
emer  werden  die  Formteile  um  das  Gipsmodell  aus  magerem  Lehm,  bezw. 
Sande  einzeln  geformt  und  getrocknet,  dann  zusammengebaut  und  in 
Od  Masse  ein  Kern  aufgemauert  und  mit  Lehm  überzogen  (und  in  Ab- 
getrocknet), dessen  Fläche  von  der  FJäche  der  Formstücke  um  die  Metall- 
absteht. Eingusskanäle  u.  s.  w.  sind  in  die  Formstücke  zu  schneiden 
ich  Umständen  mit  Thonröhren  auszufüttern.  Dieses  billige  Verfahren 
in  dem  Übelstande,  dass  der  Sand  feine  Linien  weniger  scharf  aufnimmt^ 
oben  genannte  Formkitt,  auch  die  Beseitigung  der,  durch  die  Fugen 
»rmstücke  entstehenden  Gussnähte  Gefahren  für  die  Treue  der  Nach- 
l  in  sich  birgt.  Andererseits  hat  die  Verwendung  des  Sandes  für  die 
form  und  des  Mauerwerks  für  den  Kern  den  Vorteil  des  geringeren 
dens  für  sich.  Einige  andere  Formverfahren  weichen  in  Einzelheiten 
n  angegebenen  ab. 

.US  der  gegebenen  Beschreibung  des  Formens  in  Sand  geht  ge- 
1  hervor,  dass  solches  grosse  Ansprüche  an  die  Handfertigkeit, 
]t  und  auch  Zeit  der  Arbeiter  stellt. 

Qsbesondere  ist  das  schwierige  Modellausheben  von  Bedeutung,  in- 
wenn  es  misslingt,  äusserst  zeitraubende  Nacharbeiten  erforderlich 
1. 

ueh  das  Einstampfen  des  Sandes  fordert  Beachtung,  weil  dasselbe 
irperkräfte  und   das  Seh ätzungs vermögen  in  hohem  Grade  in  An- 
nimmt. 
!ndlich    fallen   die   Kosten  für    die   Modelle    verhältnismässig   gross 
^enn  nur  wenige  Gussstücke  nach  einem  Modell  hergestellt  werden 

>ie  erwähnten  Umstände  haben  zu  Verfahren  geführt,  welche  die 
llung  der  Gussstücke  billiger  machen  sollen,  entweder  durch  Er- 
»e  an  Arbeitslöhnen,  oder  durch  Ersparnisse  an  Modellkosten. 
:h  wird  durch  die  gleichen  Mittel  auch  die  Güte  der  Gusswaren 
in. 

[an  fasst  die  betreffenden  Einrichtungen  unter  dem  Namen  Form- 
linen  zusammen,  obgleich  sie  häufig  einer  Maschine  wenig  ähn- 
nd. 

Die  angewendeten  Mittel  sollen  Ersparnisse  an  Arbeits- 
n  herbeiführen. 

Dl  Jahre  1827  führte  der  damalige  Oberfaktor  Franken feld  in 
I- Hütte  a/Harz,  in  Verbindung  mit  dem  Modellmeister  Just.  Heyder 
3m  Formermeister  Ludw.  Flentje  die  Modellplattenformerei 

Ältere  Anwendungen   dieses  Formverfahrens  sind  mir  nicht  be- 
geworden, 
am  es  Warren  verwendet  bei  dem  am  1.  Aug.  1846  in  England 


D.  p.  J.  1883,  240,  544. 
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entsprechender  Stücke  in  der  Nähe  des  Modelles  nach  der  Linie  gebildet^  welche 
die  Gestalt  des  Modelles  verlangt,  und  die  Fläche  von  dort  ans  bis  zum  ebenen, 
mit  dem  Formkasten  in  Berührung  tretenden  Bande  der  Modellplatte  dorch 
allmähliche  Obergän^e  gebildet;  nachdem  beide  zusammengehörige  Modellplatten 
richtig  hergestellt  sind,  gelingt  das  Formen  mittels  deraelben  gerade  so  gut» 
wie  mit  ebenen  Modellplatten. 

Bei  dem  Abheben  der  Modellplatte  föllt  dem  Arbeiter  die  Ao^be 
zu,  das  Ecken  derselben  zn  verhüten:  es  soll  jeder  Punkt  der  Modell- 
platte in  gleichem  Masse  abgezogen  werden,  um  diese  Aufgabe  zu  er- 
leichtem, hat  man  Einrichtungen  getroffen,  vermöge  welcher  entweder 
die  Modellplatte  oder  der  Formkasten  mittels  Hebel,  Schrauben  oder 
Zahnstangen  von  dem  anderen  Teil  ganz  gleichmässig  entfernt  wird.^) 

Bei  Benutzung  dieser  Maschinen  ist  erforderlich,  die  von  dem  Moddl 
gelöste  Form  mittels  der  Hand  oder  mit  Hülfe  eines  Ejrahnes  absn- 
heben.  Bequemer  ist  in  dieser  Richtung  eine  Anordnung  von  Muir  and 
M'Ilwham^).  Dieselben  versehen  die  sonst  der  Frankenfeld^schen 
ähnliche  Modellplatte  mit  zwei  Schildzapfen,  welche  in  senkrecht  genM 
verschiebbaren  Lagern  (letztere  befinden  sich  an  den  oberen  Enden  zweier  ' 
senkrechter,  gut  geführter  Stangen)  sich  zu  drehen  vermögen.  Uan 
formt,  während  die  Modelle  nach  oben  gekehrt  sind  in  gewöhnlicher  ; 
Weise,  dreht  dann  die  Modellplatte  nebst  dem  an  ihr  befestigten  Form- 
kasten um  180^,  senkt  beide  so  weit,  bis  der  Formkastenrücken  auf  eioeD 
untergeschobenen  Wagen  liegt,  löst  die  Verbindung  zwischen  FormkuteB 
und  Modellplatte  und  hebt  letztere  nebst  den  Modellhälfken  mittels  obeft 
erwähnter  Stangen  empor.  Die  fertige  Form  wird  hinwegge&hren  und 
die  Modellplatte  behufs  wiederholter  Benutzung  in  ihre  frühere  Lip 
gekippt.  ^) 

Die  hier  beschriebenen  bezw.  angezogenen  Einrichtungen  mflsBea 
paarweise  vorhanden  sein,  so  dass  die  eine  nur  zum  Füllen  der  Ünte^ 
kästen,  die  andere  zum  Füllen  der  Oberkasten  dient.  Für  kleiners 
Giessereien  entstehen  hieraus  zuweilen  zu  grosse  Anlagekosten.  Fai^ 
bairn  und  Hetherington^)  haben  diesen  Übelstand  zu  beseitigen  ge* 
sucht,  indem  sie  die  eine  Modellhälfte  auf  die  eine,  die  andere  Modell- 
hälfte  auf  die  andere  Seite  der  Modellplatte  legen,  und  zwar  genai 
einander  gegenüber,  so  dass  die  Modellhälften  nur  um  die  Dicke  der 
Modellplatte  voneinander  abstehen.      Die  Stifte  des  einen  Kastens  aw 


*)  De  Bergue,   Neuer  Schauplatz  der  Künste  und  Handwerke,  Bd.  M 
S.  213,  Weimar  1863. 

Lohse  (1867):  D.  p.  J.  1882,  24«,  12  m.  Abb. 

Eisenwerk  Marionhütte:  D.  R.  P.  No.  15489;  D.  p.  J.  1882,  246.    j 

Gibbon:  The  Engireer,  Juli  1882,  S.  22  m.  Abb. 
»)  Engl.  Patent  vom  15.  Jan.  1857;  Zusatz  vom  2.  Febr.  1857. 

Prakt.  mech.  Journ.  Sept.  1857,  S.  149  m.  Abb.;  Okt.  1857,  S.  177. 
»)  Vergl.  D.  p.  J.  1862,  1G7,  1  m.  Abb. 

Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  in  Preusen,  1864,  Bd.  1% 
S.  324  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1865,  Bd.  9,  S.  682  m.  Abb. 
*)  Engl.  Patent  No.  18499  vom  10.  Febr.  1881. 

Mechan.  Magazine,  Aug.  1851,  Bd.  55,  S.  139. 

PolytecLn.  Centralbl.  1851,  S.  1302. 


ümgeet.alteii  auf  Qrand  der  Bildsamlceit. 

,  dasa  fiie  nicht  allein  dtircb  die  Modellplatte,  sondern  auch  durch 

t  des  anderen  Formkastens   ragen,  welcher    gleichzeitig  mit  dem 

I  orwShuteii    Formkasten    an    der   Modellplatte    befestigt   wird.      Man 

I  beide  Kasten   nach    einander   voll  Sand,    hebt   zunächst   den    mit 

I  ab  und   darauf  den  mit  Stiften   behafteten.     Auf  di 
ipfen  der  ModellhUlfte    mnss   gegenüber  dem   ersteren  Kasten   yer- 
t  werden;    es  sind  also  so  sorgflLltig    hergestellte  Modelle  und  eine 
I  Einstäubung  erforderlich,  dass  das  Losklopfen  überflflssig  ist. 

,  eich   bat  das  Fairbairn   und   Hetberington'sche   Verfahren 

k  «ioen  Vorzug  vor  dem  Formen  mit  einfacher  Modellplatte,    Wool- 

'i  and  Dehnes')  i.  J.    1876  für  Preussen  patentierte  Vorrichtung, 

!  lediglich,  eine  Vereinigung  derjenigen  von  Muir  und  M'Ilwham 

und    Hetherington    ist,    darf  aber  Anspruch    darauf 

1  als  eine  wesentliche  Verbessemng  der  Sltem  bezeichnet  zu  werden, 

"i  für  gewisse  Falte  die  Lohse'sobe  Maschine  ihrer  Einfachheit 

vorgezogen    zu   werden   verdient.      Bie   doppelte    Modellplatte  ist 

llit  zwei  Schildzapfen  versehen,  welche  sich  in,  an  den  oberen  Enden 

,  senkrecht   geführter    Stangen    befindlichen    Lagern   drehen.      Diese 

dienen  zum   genauen  Ausheben    und    die  Schildzapfenanordnung 

^Umkehren  der  Kasten.     Abwechselnd  wird  je  ein  Ober-  und  ein 

isten  geformt. 

^enswerth  ist  die  Heistellungsweise  der  Woolnough  und  Dekne- 

lel'Modellplatten').     In  ein  Paar  grOaserer  Foriokatten  werden 

in  gewöhnlicher  Weise   eiogeformt,   darauf  die  beiden  Kasten  um 

uhte  Plattendicke    durch   Einlegen    enteprecbend    dicker  Leinten   — 

I  «eiche  die  Schildzapfen  und  RandbegreuEungen   der  Platte   einge- 

t  sind  —  von  einander  entfernt  nnd  der  Hohlraum  mit  flüssigem  Eisen 

lutgen  die  Eaatenhälften  genau  richtig  einander  gegenüber,  bo  mÜEsen 

aaf  der  gewonnenen  Doppel-Modeltplatie  gewonnenen  Formen  auf 

r  Stifte,  bezw.  Ösen  in  die  richtige  gegenseitige  Lage  kommen.    Ea 

L  nicht  »erschwiegen  werden,   das»  die  genaue   gegenÄtdiche  Lage 

nur  bei  Aufwand  grösster  Sorgfalt  erreicht   wird.     Mancher- 

.  _. .      OT,    die  Modellhälften  anf  die  Platte  zu  schrauben.     Diesem 

I   und   dem  Beetreben,   der  Platte  eine   möglichst  grosse  Steifigkeit  zu 

m  die  Gegenstände  zweier  Patente'). 

l  besseren  Ablösens  der  Formen  von  den  Modellen  lassen  Oebr. 

orf*}    die   Stifte    der  Formkasten    in    einseitig    gebohrte    LQcber 

r  Walzen   greifen,  welche  Walzen    in   der   festen  Modellplatte  oder 

|4ni    Maschinenge  stell    mittels    gekuppelter    Hebel    drehbar    sind.      Der 

Wlgestampftfl  Formka.sten  erfährt  durch  diese  Drehung  kleine  Verschie- 

1  gegendber  dem  Modell.      Soviel  mir  bekannt,   wird  von  diesem 

fTerfohren  nur  wenig  Gebrauch  gemacht. 

')  D.  R.  P.  No.  1891;  Berliner  Verhandl.   1880,  S.   181  m.  Abb. 
EDgineering  1S80.  Bd.  2».  S.  3bb  m.  Abb. 
D.  p.  J.  1882,  24«,  U.  m.  Abb. 
•)  Vewi.  Kick:  D.  p.  J.  1880.  2S5,  21  m.  Abb. 

'I  E.  Pnnl:  D.  R.  P.  No.  48Ui  Becl.  Verhandl.  1880.  S.  192  m.  Abb. 
Woolnough   und  Dehne:   D.  R.  P.   No.   8669;   Berl.   Verhandl.    1880, 
91  m.  Abb. 

<)  D.  R.  P.  No,  ai5i;  D.  p,  J.   1879.  282,  30  m.  Abb. 
Ksr(uarai'4i-Fliclitri  Ucctua.  Tcuhoologlc  I.  lg 
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274  III.  Abaclinitt. 

Die  vorstehend  erörterten  Vorrichtungen,  welche  im  wesentlidmn 
ihre  Zwecke  durch  möglichste  Ausnutzung  des  Formkastenraumes,  ge- 
wissermassen  selbstthätiges  Anbringen  der  Eingusskanftle  und  Windpfeif^ 
sowie  durch  genaues  Ausheben  der  Modelle  verfolgen,  sind  vielfieuih  im 
Gebrauch,  eignen  sich  aber  naturgemäss  nur  für  flache  Modelle,  bezw. 
solche,  deren  Seitenflächen  wenig  steil  sind,  indem  den  Kanten  der  Sand- 
formen kein  anderer  Schutz  gegen  Ausbröckeln  geboten  werden  kann, 
als  derjenige,  welcher  in  dem  genauen  Ausheben,  der  Glätte  und  dem 
vorherigen  Bestauben  der  Modelloberfläche  liegt.  Das  Ausklopfen  wird 
zwar  bisweilen  angewendet,  ist  jedoch  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen 
wenig  wirksam. 

Für  Modelle  mit  steil  abfallenden  Seitenflächen  ipuss  daher  den 
Sandkanten  ein  weiterer  Schutz  geboten  werden. 

Im  Jahre  1831/32  ist  für  die  technologische  Sammlung  der  Han- 
noverschen Hochschule  ein  Formkasten  beschafft,  bei  welchem  bis  hart 
an  das  Modell  reichende  Platten,  indem  sie  dem  letzteren  gegenüber  Te^ 
schoben  werden,  den  Sand  von  dem  Modell  abstreifen^).  Die  Sand- 
kanten stützen  sich  dabei  auf  die  Bänder  der  Platten,  können 
somit  nicht  beschädigt  werden.  Der  Gedanke  durch  solches  Ab- 
streifen die  Sandkanten  vor  Ausbröckelungen  zu  schützen,  war  also  nm 
jene  Zeit  in  Deutschland  bereits  bekannt.  1854/55  nahm  Brown  in 
Nordamerika  ein  Patent  auf  eine  Röhrenformmaschine ,  welche  dudi 
Behn  in  Vollmacht  des  Erfinders  1855  in  England  eingeführt,  und  tos 
Behn  und  Waltjen  in  Bremen  vervollkommnet  als  Waltjen^scbe 
Röhrenformmaschine  in  weiteren  Kreisen  bekannt  geworden  ist*).  Bei 
dieser  Formmaschine  wird  das  Modell  durch  das  Formbrett,  in  welchen 
eine  genau  dem  Modell  sich  anschliessende  Öffnung  sich  befindet,  nach 
unten  gezogen,  also  in  gleicher  Weise  wie  vorhin  eine  vortreffliche  Stütie 
für  die   Sandränder   gewonnen.      Fig.    203   versinnlicht  die   Vorrichtoog 

im  senkrechten  Schnitt,    f  bezeichnet  das  Form- 
r-.y?^;^'>V/^  brett,  m  das  Modell,  welches  mit  dem  Maschinen- 

teil a  verbunden  ist  und  mit  ihm  nach  stattge* 
fundenem   Einformen  nach  unten  gezogen  wird» 
^    während    die  Sandränder  sich   auf   das  Fo^De^ 
brett  f  stützen. 

Von  diesem  Modellaushebungsverfahren  wirf 
ein  ausgedehnter  Gebrauch  gemacht  ^).    Man  ideht 
unter  Zurückhaltung  des  Sandes  nicht  allein  dtf ; 
Flg.  203.  ganze  Modell,  sondern  vielfach  auch  einzelne  Teil* 

desselben,    und    zwar    nach   Umständen  in  vef 
schiedenen  Richtungen  aus,    so   dass    auch    solche  Sandkanten   gestützt 

»)  D.  p.  J.  1882,  246,  8  m.  Abb. 

')  Prechtl,  technol.  Encyklop.,  Supplementband  II,  S.  629  m.  g.  Abb.    j| 

»)  Brown,  D.  p.  J.  1858.  149,  102  m.  Abb.  A 

Jobson,  Genie  industriel,  Okt.  1856,    S.  169.     D.  p.  J.  1857,  lÄ  •^ 
m.  Abb.  I 

Yergl.  femer  die  Stentz^sche  Abhandl.  in  d.  Z.  f.  d.  Berg-,  Hattet*  MI 


L'njgestaltea  aaf  Gi'uud   äet  Üüiisamkeit.  276 

rden,  welche  sich  nicht  gegen  daB  Formbrett,  hezw.  die  Modellplatte, 
id«ni  andere  Teile  des  Modelies  legen.  Auub  iür  Kern  form  en,  bezw. 
irnkasten,  ist  dieses  Trennungs verfahren  des  Sandes  von  den  Wan- 
ugeu  des  Kastens  in  mannigfachem  Gebranch. 

Aoch  dem  Einstam|ifen  b«w.  Festigen  des  Sandes  durch  mecha- 
he  Einrichtungen  ist  vielfach  Aufraerksamkeit  geschenkt  worden,  wenn- 
ch  die  hierdurch  -m  erzielenden  Ersparnisse  weniger  erheblich  sind, 
die  dnrch  die  vorhin  erörterten  Verfahren  dss  Modellaushebens  dar- 
Ixttonen.  Karmarsch  erwähnt  bereits  1838'}  die  Benutzung  einer 
auf  dem  Sande  hin  und  her  zu  rollenden  Kugel.  ÜDter  Be- 
naboie  auf  das  (S,  226)  Über  das  Verdichten  Gesagte  genügt  hier  zur 
iedignng  clerardger  Verfahren  die  Uemerkung,  das?  auf  diesem  Wege 
wesentlichen  nur  der  Rücken  der  Sandform  gefestigt  werden  kann, 
hrend  die  Dichtung  derselben  in  unmittelbarer  Nühe  des  Gussstückes 
gewShnlicber  Handarbeit  herbeigeführt  wird.  Dahin  gehOrt  auch 
trting's  San ddiohts verfahre n  *). 

Flachere  Modelle  werden  jedoch  auch  eiageformt,  indem  man  auf 
Rücken,  bezw.  die,  von  den  Modellen  abgewendete  Seite  der  Sand- 
i  preEst ').  Indem  ich  hinsichtlich  der  teilweise  sehr  hübschen  mecha- 
»11  Einrichtungen  auf  die  Quellen  verweise,  erwähne  ich  nur,  dass 
itelirane,  Ugö,  Reusch,  Sagne  ebene  Druckplatten,  während  Wert- 
lim,  Gallas  und  Aufderheide,  Lais^le  und  Moore  die  Pressplatten 
i  ^degelbüder  der  Modelle  gestalten,  in  der  Erwartung,  dass  hier- 
mh  die  wünschenswerte  Gleichartigkeit  der  Sandpressung  erzielt  werds 
id  die  Preumatic-Comp.  sowie  Moore  elastische,  mit  Luft  gefüllte 
ieke benutzen.  Seboid  und  Neff  verwenden  den  Wertbeim'scben gleiche 


PreusBCD,  1864.  S.  324  m.  Abb.;  D.  n.  J.  1862,  IG7,  1  ra.  Abb.; 
d.  V.  d.  I.  iae&,  S.  684  m.  Abb.;  Dürre,  Eiaengieaaerei,  ßd.  2,  S.  ä2T  und 
Im.  Abb.;  Prakl.  Mueh.  Conatr.  1878.  S.   W  und  ISSI,  S.  IS3  m.  Abb. 

Hortiog's  Eiemeiicollenfornimascbine:  D.  R.  P.  No,  2S250;  D.  p.  J.  1884, 
S,  494  m.  Abb.]-] 

Wormbach'a  desgl.  D.R.P.NO.  294Ö7;  Ü.  p.  J.  1885,  355,  320  m.  Abb. 

HertBog"e  Kerrformmaschine,  D,  II.  P-  No.  26772;  D.  p,  J.   1884,  35«, 
S«3  m.  Abb.;  Z.  d.  V.  d.  I.  1886.  S.  449  m.  Abb. 

KÄferle's  Hippenröhrenformmasoliine:  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  449  ni.  Abb. 
')  Prochtl.  teohn.  Encyklop.,  Bd.  9,  ß.  595. 
*l  D.  R.  P.  No.  29840;  Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  335  m.  Abb. 
^  Vorgl.  Cochrane,  Engineering  1888,  Bd.  6,  S.  3l7  m.  Abb. 

Wertheim,  D.  R.  P.  No.  2733;   Berl.  Verhandl.   I88Ü,  S.  184  m.  Abb. 

Seboid  u.  Neff,  D.  R,  P.  No.  8390  u.  No.  9089;  Berl.  Verhandl.  1880, 
4»  m.  Abb.;  D.  p.  J.  1880,  236,  19;  287,  439  m.  Abb. 

Oallas  und  Aufderheide,    Engl  Fat.   No.  &469   vom   29.  Dez.  1880; 
n  1882.  Bd.  19,  8.  158  m.  Abb.;  aiaaer'e  AnDalea,  Febr.  1SS2,  S.  95  m,  Abb. 

Laissle,  D.  B.  P.  No.  18734,  D.  p.  J.  1882,  248,  456  m.  Abb. 

Dg^,  D.  R.  P.  No.  15570;  D.  p.  J.  1882.  248.  285  m.  Abb. 

Renach,  U.  H,  F.  No.  15222;  Z.  d.  V.  d.  1.  1886,  S.  450. 

Sagne.  Gdnie  civil,  Det.  1SS3,  S.  141  m.  Abb.;  D.  p.  J.  1SS4,  258,  365 

Abb. 

Preamafic-CompD«}-.  Gngineeiing,  Apr.  1885,  S.  394  m.  3cbaubild. 

Moore,  D.  p.  J.  1885,  256,  319  m,  Abb,;  D.  B.  P.  No.  38061;  Z.  d.  V. 

t  1897,  &  399  tn.  Abb. 
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d.  Verfahren  und  Vorrichtungen,  welche  ErsparnisBe  ^n 
Modellkosten  herbeizuführen  bezwecken. 

Ein  Teil  der  hierher  gehörenden  Verfahren  WM  im  wesentlicben 
zusammen  mit  den  Verfahren  der  Lehm  form  er  ei,  unterscheiden  flkh 
von  ihr  eigentlich  nur  dadurch,  dass  man  dem  mageren  oder  fetten  Sand 
statt  des  Lehms  mittels  Lehren  die  gewünschte  Gestalt  giebt^);  ein 
anderer  Teil  bezieht  sich  auf  das  Formen  der  Zahnräder. 

Die  Zahnradmodelle  sind,  wenn  sie  genau  sein  sollen,  sehr  teuer;  sie  rer- 
lieren  ihre  Genauigkeit  durch  die  Feuchtigkeit  des  Formsandes,  bezw.  das  dmch 
sie  veranlasste  Werfen,  trotz  guten  Anstriches  oft  schon  nach  der  ersten  Be- 
nutzung und  sind  dann  selten  wieder  zu  der  nötigen  Genauigkeit  znrfickza- 
bringen.  Das  Ausheben  der  Stimradmodelle  erfordert  eine  gewisse  Ver- 
jüngung der  Zähne,  worunter  deren  Eingriff  mit  dem  Schwesterrade  leidet  und 
wodurch  das  Verreissen  der  Sandform  nicht  immer  verhindert  wird.  Mtm 
hatte  sich  deshalb  daran  gewöhnt,  die  Zähne  solcher  Bäder,  an  deren  Genauig- 
keit grössere  Ansprüche  gestellt  wurden,  so  dick  zu  giessen,  dass  sie  nachge- 
arbeitet, berichtigt  (justiert)  werden  konnten,  wodurch  naturgemäss  erbeblidi< 
Kosten  entstanden').  Die  erwähnten  und  andere  Gründe  haben  zu  besonderen 
Form  verfahren  geführt. 

Nach  Chapelle^)  formt  man  mittels  eines  Modelles,  dessen  Kranz- 
dicke  um  die  Höhe  der  Zähne  vergrössert  ist,  ein  glattrandiges  Rad  und 
legt  dann  ein,  3  bis  5  Zähne  enthaltendes  Bogenstück  in  die  Fomii 
dämmt  die  Zahnlücken  ein,  rückt  das  Bogenstück  um  eine  oder  zwei 
Zahnteilungen  weiter  und  dämmt  die  frei  gewordene  Zahnlücke  ein  u.  s.  £ 
Auf  diesem  Wege  ist  offenbar  eine  genaue  Form  nicht  zu  erreichen. 
Ebensowenig  mittels  Sonolet's  Verfahren^),  nach  welchem  Kernstücke, 
welche  den  Zahnlücken  entsprechen,  aneinander  gereiht  werden  sollen. 

J.  G.  Uofmann  erhielt  am  11.  Okt.  1839  für  Preussen  ein 
Patent  auf  ein  Verfahren^),  welches  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt 
schon  sehr  gute  Ergebnisse  lieferte  und  vervollständigt  jetzt  das  allge- 
mein herrschende  ist^). 

Man  schneidet  den  Eadkranz,  die  Zahnhöhe  und  einen  Zuglag  ^ 
derselben  mittels  Lehre  in  den  Sand,  zu  welchem  Zweck  in  der  Mitt6 
der  Form  eine  entsprechend  starke  Spindel  errichtet  ist,  um  welche  die 
Lehre   sieh  dreht  (vergl.  S.   266).     Man  senkt   hierauf  ein  Zahnlücken- 


»)  Prakt.  Hasch.  Constr.  1878,  S.  334  m.  Abb.;  1880,  S.  11  m.  Abb. 

2)  Vergl.  D.  p.  J.  J856,  141,  23;  Z.  d.  V.  d.  L  1874,  S.  759;   1879,  S.  99. 

3)  Genie  industriel  1851,  Bd.  2,  S.  250;  D.  p.  J.  1852,  128,  411  m.  Abb. 
*)  Prechtl,  techn.  Encykl.,  Supplementband  2,  S.  625. 

»)  D.  p.  J.  1869,  194,  852. 

^)  Litteratur  über  Räderformmaschinen:  Ferrouilh:  D.  p.  J.  1854, 181,430 
m.  Abb.  De  Louvrie:  G^nie  industriel,  Febr.  1856,  S.  68  m.  Abb.;  D.  p.  J» 
1856,  141,  28  m.  Abb.  Jackson:  Wieck's  Gewerbezeitung  1856,  S.  346  m. 
Abb.  Hofmann:  Z.  d.  V.  d.  L  1860,  S.  170;  1879,  S.  99.  Scott:  Engl.  P»t 
No.  2751  vom  25.  Okt.  1865,  Z.  d.  östr.  Ingen,  u.  Arch.  Ver.  1869,  S.  93  A 
g.  Abb.;  D.  p.  J.  1869,  194,  292  m.  Abb.;  1877,  225,  330  m.  Abb.  Duii- 
burger  Maschinenbau-Aktiengesellschaft:  D.  p.  J.  1882,  246,  169. 
Whittacker:  Engineer  1878,  Bd.  46,  S.  460  m.  Abb.;  Prakt.  Masch.  Conitr. 
1879,  S.  166  m.  Abb.  Briegleb,  Hansen  &  Co.  und  Otto  Gruson:  D.  p.J. 
1882,  246,  170.  Bukley  &  Tailor:  Revue  industr.,  Aug.  1884,  S.  315  m.  Abk 
Briegleb,  Hansen  &  Co.:  D.  R.  P.  No.  28591;  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  450. 
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titS  in  die  gebildete  Vertiefung.  dlLninit  die  Lücke  ein,  hebt  das 
[odell  empor  und  Benkt  es  iß  der  Entfernung  einer  ZulinteUung  wieder 
in  n.  9.  f.  Behufs  Gewinnung  der  genauen  Zahnteüung  wird  das  ForU 
lokea  des  Scblittens,  in  welchena  das  Zahn] Uckeniu odell  senkrecht  ver- 
hiebbar  Ut,  auf  Grund  einer  Teil  Vorrichtung  (Hofmann  und  seine 
Mhfolger)  oder  einer  fßr  den  Einzelfall  rings  um  die  Form  angebrachten 
inleilnng  (Ferroailh)  vorgenommen.  Die  senkrechte  Verschiebung  des 
iJuüQL'kenmodelleä  mittels  eines  genau  geführten  Schlittens  macht  keine 
Ebvierigkeiten ;  anf  die  Anfertigung  des  ZahnlUckenmodelles  kann  alle 
ttgfitlt  verwendet   werden    (man    macht  es  aus  hartem  Holz  oder  auch 

Metall),  da  es  nur  einmal  gemacht  zu  werden  braucht.  So  liegen 
n  gfinstigsten  Verhültnisse  für  genaues  Ausziehen  desselben  vor.  Bei 
SmÄdeni  kann  man,  um  jedes  Verreissen  der  Sandform  zu  verhüten, 

in  das  ZahnlUckenmodell   genau   passendes  Brettchen   auf  den  Sand 

in  and  dasselbe,  während  das  ZahnlUckenmodell  ausgehoben  wird,  leicht 
»flerdröcken. 

Je  nach  Umstünden  wird  nun  die  Form  festgelagert  und  das  Zahn- 
IskeDtnüdeli  mckweise  weiter  gedreht  (Scott.  Duisburger  Mascbb. 
H  Ges.,  üruson,  Buckley  &  Tailor,  Briegleb,  Hansen  &  Co. 
ne  Uafich.)  oder  die  Form  gedreht,  wLLhrend  das  Zahnt  üc  kenin  odell 
'  Ort  nicht  wechselt  (Jackson,  Whittacker,  Briegleb,  Hansen 
Co.  liiere  Masich.). 

Die  Radnabe  und  die  Arme  formt  man  häufig  in  gewöhnlicher  Weise, 
Dfiger  durch  Ausschneiden  des  Sandes  oder,  iudem  man  an  jede  Seite  des 
Atk  eine  durch  Auesehneiden  gestaltete  Fomifiäche  legt  nnd  den  Hohlraum 
iKhen  diesen,  soweit  er  nicht  von  den  Armen    and  der  Nabe  in  Anspruch 

nmen  wird,  durch  Kernstücke  auafiiltt. 

Die  in  Rede  stehenden  Formmaschinen  gestatten  auch  WurmriLder 
voller  Genauigkeit  eiazuformen'):  ebenso  die  mehr  und  mehr  beliebt 
'ordenen  Räder  mit  Zahnen,  welche  in  ihrer  Langenrichtung  geknickt 
A  und  zwar,  weil  ohne  Schwierigkeit  eine  gegensUtzliche  Verschiebung 
beben  Form  und  ZahnlUckenmodell  in  der  Richtung  des  Badhalb- 
möglich  bt*),  auch  können  nach  derselben  Quelle  diejenigen 
idkSrpor,  welche  zur  Aussparung  der  Löcher  für  die  Holz  Verzahnung 

ax,  mit  Hilfe  der  Maschinen  genau  eingedllmmt  werden. 

y.  Das  Giessen  der  Metalle  niuss  in  Rücksicht  auf  die  während 

Binfliessens  stattfindende  Abkühlung,  wodurch  die  DUnnflUssigkeit 
leiben  leidet,  stattfinden.  Diese  Abkühlung  ist  um  so  grijsser,  je 
'aer  die  Querschnitte  der  Zuleitungskanale  sind  und  je  weniger  rasch 
Metiül  Hiesst.  Man  drückt  deshalb  zuweilen  das  Metall  mit  Hilfe 
OBonter  Giesspnmpen*)  in  die  Form,  was  natürlich  nur  für  leicht 
DUltbar«  Metalle  (fllr  Lettern,  Plomben  und  dergl.)  zultlssig  ist, 
r   legt    den    Eingusstricht-er    viel   höher    als   die    Form,    so    dass    die 


)  Z.  d.  V.  d.  t.  1879,  S.  108  in.  Abb. 
l.  V.  d.  I.  1886,  8.  451  m.  Abb. 
Bhtl,  techn.  EDCfklop.  18.^1.  Bd    IT. 
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-..vjtc    las   Metall    auf    möglichst 

:-"  iif-lhrt,  was  nicht  selten  zahl- 

-:    i  i-:  :einflusskanal  abzweigende, 

-:    -'v-r.k  dieses  Verfahrens,  llnte^ 

im    n'jl;:hst   zu  schützen,   mnss  je 

.    .-.-nl.'rr  zurücktreten. 

:• -i:-      rerdache  des  flüssigen  Metalles 

-    "^-L-rrstofi*    derselben    sogenannt«! 

.    .:  ■  juisform  gelangt,  die  Güte  des 

.•r-   oder  Zurückhalten  hindert 

^...i:::.  :n   den  Einguss   zu   LfeUngen; 

;•:-  Schaumes   an   dem  abwehren- 

..•=r   die  Giesspfannen    zuweilen  so 

..:.-  jiTvsserer  Tiefe  abfliessen  kann,  sO 

..j. -f=    wird.     Fig.   204    ist    ein  senk- 

.•^•: richteten    Giesspfanne;    es    ist  eine 

c-  Innere  der  Pfanne  einen  Lehmübe^ 

::.»I1  widerstandsfiihig  zu  sein),  welche 

:.  rinne,  andererseits  bis  nahe  auf  den 

des  Metalles  erfolgt  daher  bei  jeder 

:erdäche.     Derselbe  Gedanke  hat  auch 

ihren,  aber  andere,  demselben  Zweck 

r.üssig  gemacht. 
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;f  K.  Sohneid  er' b  erwähnenswert,  welche  ans 
.  V;^-.  iO."),  mit  mehreren  Querwiinden  bestellt. 
*  ,:-.  '.volits  liegende  Querwand  ist  ebenso  hoch, 
..  ,v.o  übrigen  Querwilndc  ragen  nicht  so  tief 
?  •.—  und  dem  Saude,  welcher  im  wesenthchen 
Per  Rahmen  wird  so,  wie  die  Figur  zeigt, 
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l'^nd  der  Guesforni  eingedämmt;  c  bezeichnet  den  inr  eigentlichen 
fUhrenden  Kanal  nnd  in  a  wird  das  Metall  gegossen,  welches  so- 
nm  nach  c  zn  gelangen,  nnter  den  QnerwILnden  hinwegflteseen  moBS. 
irknng  ist  ohne  weiteres  zu  erkennen.  Diese  Vorrichtung  erinnert 
B  alte  tiiesserregel,  nach  welcher  der  Einguss  während  des  Giessens 
[eföllt  gehalten  werden  soll:  in  dem  vollen,  entaprechend  weiten 
<B  schwimmt  der  Scbanm  und  wird  nicht  mit  nach  unten  gerissen, 
olle  Sicherheit  gewähren  die  erwähnten  Vorsichtsmasa regeln  jedoch 

Teilweise  erfolgt  neue  Schaumbildung  zwiitcheu  der  KeinigungB- 
ond  dem  Einflosskanai ,  teilweise  kann  unterwegs  irgend  welcher 
tc  in  das  Metall  fallen,  teil- 
endlich können  Sandteile,  in- 
,er  ungemein  lebhaften  Spülung 
des  Metalles,  von  dem  Einguss 
iB  Kanal  Wandungen  abgerissen 
u     Man  eniscUiesät  sich  daher 

snr  Anwendung  des  steigen- 
riessens. 

ig.  20Ö  und  207  sind  zwei  Schnitte 
Inwfonn  fQr  eine  hohle  Welle  a, 
etstere  «teilend  gegossen  werden 

beieichnet  Jen  Einguss  tri  chter, 
m  aus  das  Sü^sige  Eisen  dureb 
tue  I*  aanächst  nach  unten  fallt; 
bringt  man  wohl  eine  eiserne 
an,  um  ein  Abspülen  des  Sandes 
äie  Wacht  des  niederfallenden 
ra  verbaten.  Der  Kanal  e  führt 
an  in  die  eigentliche  Form,  welche 
ni  auFgestampften  Sande  f  einer- 
id  dem  Kern  g  andererseits  ge- 
wird. Unten  wird  der  Kern  in 
ad  der  Mantelform  gesetzt,  oben 
er  doTCh  einzelne  Stücke,  oder 
durchbrochenen  Bing  gegen  die 
Eormabgestfitzt,  IndemdasflOssi^e 
inten  in  die  Form  eintritt  und  in 
rertiältnitraäSBig  langsam  empor- 
haben  die  etwa  in  ihm  befind- 
khmntElei leben  Gelegenheit,  ver- 
lier geringeren  Einheitsgewiohtes 
erfläche  empor  zu  steigen  und 
iliesalicb  im  verlornen  Kopf  A 
mein.  Plötzliche  Venüngiingen 
1  SchmütBteile  festhalten,  wes- 
att  derselben  allmähliche  über- 
(bei  f)  angebracht  sind.  Die 
nduag  iet  Schmutzes  wird  zu- 
Mwh  dadurch  gefordert,  dass  mnn 
mal  #,  Fig.  3' 17,  eeitwarb  in  die  Ft 


jden  lasät,   wodurch  e 

Bewegung  des  eniporft«igenden  Eisens  veriinliisst  wird. 
AU  behauptet,   dass  bei  diesem  Verfahren  auch  die  von  dem  Eisen 
(Jase  leichter  zur  Abfuhr  gelangen, 
oben  nach  unten. 


als   bei  dem  gewOhn-  J 
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Andere  Zwecke  verfolgt  man  mit  folgender  Einrichtnng  der  Gnfis^ 
form.  Von  der  senkrechten  Rohre  c,  Fig»  206,  wird  nicht  nnr  tief 
unten  ein  Kanal  e  zur  Gussform  geleitet,  sondern  ausserdem  mehrare 
über  diesem  liegende.  Alsdann  füllt  sich  der  untere  Teil  der  Form 
durch  den  untersten  Kanal,  der  folgende  durch  den  nächst  höheren 
Kanal  u.  s.  f.,  so  dass  zu  unterst  das  kälteste,  in  jeder  höheren  Schicht 
aber  wärmeres  Metall  sich  befindet.  Das  erinnert  an  das  Heiss-  bezw. 
Kaltgiessen  des  Zinns  (vergl.  S.  213)  und  dient  gleichen  Zwecken: 
es  soll  das  untere  Metall  zuerst  erkalten,  während  das  nächst  höher  be- 
findliche noch  flüssig  ist  und  in  dem  Masse  nachsackt,  wie  das  untere 
schwindet.  Man  findet  dieses  Verfahren  namentlich  beim  Bildsäulengtiss 
angewandt. 

Die  bedeutenden  Drücke,  welche  das  flüssige  Metall  auf  die  Form- 
wandungen ausübt,  sind  wiederholt  erwähnt,  insbesondere  ist  auf  die 
Wirkung  des  Auftriebes  (S.  261)  hingewiesen.  Diesen  Drücken  mtw 
selbstverständlich  voll  Rechnung  getragen  werden.  Die  Grösse  derselben 
ist  leicht  zu  berechnen,  wenn  man  das  Einheitsgewicht  der  Metalle  und 
die  Gestalt  wie  Grösse  des  Gussstückes,  insbesondere  auch  die  Höhe  der 
Drucksäule,  unter  welcher  es  gegossen  wird,  kennt. 

Man  giebt  den  Formen  teils  durch  die  Formkasten,  teils  duidi 
Gerippe,  Kernsteifen,  teils  durch  umgelegte  Reifen  die  nötige  Festig- 
keit und  tritt  dem  Auftriebe  entweder  durch  Verankerungen  der  Fonn- 
teile,  oder  durch  auf  die  Formen  gelegte  Beschwerungsstücke  ent- 
gegen. Statt  der  Formkasten  bezw.  Reifen  verwendet  man,  namentlieh 
bei  höheren  Formen,  zweckmässig  das  Eindämmen  in  besondere  Damm- 
gruben (vergl.  S.  267). 

Das  Eingiessen  des  flüssigen  Metalles  soll  mit  bestimmter  Geschwin- 
digkeit geschehen.  Das  erreicht  man  durch  entsprechende  Neigung  der  | 
Giesskellen  und  Giesspfannen  (s.  w.  u.  unter  Anfassen  u.  s.  w.), 
oder  wenn  das  flüssige  Metall  von  dem  Ofen  oder  dem  Behälter,  i& 
welchem  es  aufgespeichert  ist,  durch  Kanäle  in  die  Form  geleitet  wird 
durch  Schützen,  welche  eine  Regelung  des  Metallzuflusses  gestatten. 
Zuweilen  ersetzen  Sanddämme  diese  Schützen. 

Sofern  die  Formflächen  mit  einer  Kohlenstoflischicht  überzogen  sind, 
oder  der  Sand  mit  Kohlenstaub  gemengt  ist,  entwickeln  sich  brennbare 
Gase,  welche  durch  die  Poren  der  Form  und  die  besonders  angebrachten 
Windpfeifen  entweichen.  Sie  mischen  sich  mit  der  umgebenden  Lnft 
und  bilden  unter  Umständen  Knallgas,  welches,  wenn  es  zufällig  ent- 
zündet wird,  heftige  Lufterschütterungen  und  Erschütterungen  der  Fonn 
herbeiführt,  welche  letzterer  sehr  gefährlich  werden.  Man  gebrandii 
daher  bei  solchen  Formen,  welche  grössere  Mengen  brennbarer  G^se  ent- 
wickeln, die  Vorsicht,  wenigstens  vor  den  Öffnungen  der  grösseren  Wind- 
pfeifen Feuer  anzumachen  oder  auf  andere  Weise  dafür  zu  sorgen,  das 
die  Gase  bei  ihrem  Austritt  sofort  entzündet  werden. 

S.  Das  Giessen  anderer  geschmolzener  Stoffe  als  der  Metall« 
welches  bei  den  vorherigen  Erörterungen  unbeachtet  blieb,  hat  an  flk 


'i 
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geringe  Bedeutung,  unterliegt  tiberdem  im  wesentlichen  denselben 
Ungnngen,  wie  das  Giessen  der  Metalle. 

InabeBondere  iät  dos  der  Fall  liei  dein  GieEsen  des  Schwefels,  des 
lohsea  und  Talges,  Steaiins  nnd  Paraffins,  clea  Leims  und  anderer  Stoffe. 

Besondere  Gestalten  veranlassen  die  Anwendung  gewisser  Kunstgriffe, 
knfs  Erleichternng  der  Arbeit.  So  werden  die  Kerzen  bei  Anwendung 
rSbnlicher  Hundarbeit  in  stark  TerjOngten  Formen  gegossen;  die 
gssmascfaine  gestattet  dagegen,  den  Kei'zen  in  ihrer  ganzen  LUnge 
ieho  Querschnitte  zu  geben,  indem  der  bewegliche  Forraboden  behafs 
shebens  des  erstarrten  Guasstilckes  emporgeschoben  wird  '). 

Das   sogenannte    Giessen    des    Glases   gehört   nicht    hierher,    sondern 

Prägen  und  teilweise  zum  Walzen  (s.  w.  u,). 

D.  Das  Fragen  oder  Fressen. 

Wilhrend  bei  dem  Giessen  das  Gewicht  der  üüssigen  Stoffe  genügt 

Anweodmig  der  Giesspunipe  bildet  eine  Ausrahme),  um  dieselben 
f  Anafüllung  aller  Hohlräume  der  Foi'm  zu  veranlassen,  verlangt  Jas 
nngere  Flieasungs vermögen  der  durch  Prilgen  oder  Pressen  umzu- 
Italtenden  Gegenstände  die  Zuhilfenahme  einer  grösseren  üusseren  Kraft. 

Einrichtungen   der    Formen   und 

I  an   sie  hinsichtlich  ihrev  Wider- 

ladsfiüügkeit  und  Ablösbarkeit  von 

behandelten    Gegenstande    sind 

i  wesentlichen    dieselben    wie    bei 

Giessen,    nur  müssen  im  allge- 

Bn  die  Formen  fester  sein,  weil 

ere  Drücke  angewendet  werden 
id  ferner  ist  die  Beweglichkeit 
Digstens  eines  Formteiles  behufs 
WrtiagQDg  des  Druckes  erforderlich 

DuBierglas«,  Fig.  208,  nebst 

cel  wird  in  folgender  Weise  ge- 

t.       Die    zwei    halben    Mantel- 

»1  A  Bind  durch  (ieleuk  und  (in  *''*  "«■ 

I  Pigar  nicht  angegebene)  Schliesahaken  miteinander  verbunden.  Sie 
vermöge  einer  Kerbe  den  Bodenformteil  c  fest.  In  die  oben 
Form  giesst  man  so  viel  Glas,  als  für  den  Schoppen  erforderlich 
f  nnd  presst  hierauf  den  vierten  Formteil  d  rasch  und  mit  grosser 
A  ein,  so  dass  die  ziüifittssigen  Glasteile  gezwungen  werden,  alle 
iume  der  Form  aufzusuchen  und  auszufüllen;  der  Kern  d  wird 
btSglluhst  wieder  zurückgezogen,  um  das  Schwinden  des  Glases  nicht 
«tSno,  nach  die  Mantelform  ans  gleichen  Gründen  rasch  abgelöst  und 

fertige  Stück  behafs  langsamen  Abkühlens  in  den  Rühlofen  gebracht. 


')  Polyt.  Ccntrall.l.  1860.  S.  798  tu.  Abb. 

Watfoer-Fiacher,  Cheiu.  Technologie,  12.  Aufl.,  S.  908  b 
,0-  f.  J.  n&3,  21S,  160  m.  Abb. 
"""   ,  Engioeer,  Uec.  ISS4,  a  470  m.  Abb- 
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Ein  Überschuss   an  Glas   bringt   einen   sehr   dicken  Boden   herror; 

wenn  wenig  Glas   in    die  Form    gegeben  wird,    so   entsteht   ein  dünner 

Boden. 

Nach  diesem  Verfahren  werden  zahlreiche  Glasgegenstftnde  gestaltet 
Sehr  nahe  mit  ihm  verwandt  ist  das  Pressen  stark  erwärmten 

Schmiedeisens,  welches  zuerst  von  J.  Haswell  i.  J.  1861  in  grösserem 

Massstabe  durchgeführt  wurde  ^). 

Haswell  will  das  Verfahren  zum  Gestalten  verschiedener  Schmiedestüoke 
der  Lokomotiven  verwenden.  In  der  That  seheint  es  für  diese  und  ähnUehe 
in  grossen  Mengen  verlangte  Stücke  deshalb  sich  zu  empfehlen,  weil  die  erheb- 
lichen Einrichtungskosten,  insbesondere  auch  die  Kosten  für  die  Formen  soll 
auf  eine  grosse  Zahl  Werkstücke  verteilen.  Das  vorbereitete,  seiner  Menge  nach 
möglichst  genau  abgemessene  Eisen  wird  in  die  Form  gebracht  und  sodann  der 
obere  Formteil  mittels  einer  Wasserdruckpresse  niedergedrückt  Sofort  nach 
stattgefundener  Gestaltung  des  Werkstückes  trennt  man  die  einzelnen  Teile  der 
Form  von  demselben,  was  durch  das  Schwinden  des  erkaltenden  Eisens  —  je 
nach  der  Art  der  Formteile  —  teilweise  gefordert,  teilweise  erschwert  wird. 

Bei  vorliegender  Arbeit  dürfen  die  Werkstücke  nicht  nennenswert 
verschieden  werden,  während  verschieden  dicke  Bierglasböden  zolISBig 
sind.  Man  ist  aber  auch  nicht  im  stände,  die  für  das  Werkstück  e^ 
forderliche  Eisenmenge  mit  völliger  Genauigkeit  abzumessen,  weshslb 
Haswell  an  dem  beweglichen  Formteil  Öffnungen  frei  lässt,  durch  weiche 
das  überflüssige  Eisen  hervorquellen  kann.  Allerdings  dürfte  ein  solcher 
Abfluss  nur  bei  erheblicher  Überschreitung  der  Festigkeit  des  behandelteo  , 
Stoffes  wirksam  sein.  Man  findet  denn  auch,  dass  Haswell  den  Dmek 
auf  1  qmm  des  Werkstückes  (hochglühendes  Eisen!)  bis  auf  20  iS^  ge- 
steigert hat. 

Auch  beim  Pressen  des  Glases  sieht  man  in  einzelnen  Fällen  der- 
artige Abflussstellen  vor ;  in  der  Regel  aber  vermeidet  man  sie,  weil  die 
Bruchstellen,  welche  durch  Beseitigung  des  hervorgequollenen,  dann  e^ 
härteten  Glases  entstehen,  umständliche  Nach-Arbeit  verursachen. 

Bei  dem  Pressen  der  Thongegenstände  ist  häufig  darauf  Bflck- 
sicht  genommen,  dass  der  im  Überschuss  in  die  Form  getragene  Thoi 
zu  entweichen  vermag.  Häufiger  jedoch  (vergl.  S.  230)  lässt  man  sidi 
eine  geringe  Abweichung  von  der  verlangten  Dicke  oder  von  der  ge* 
dachten  Druckgrösse  gefallen.  Allgemein  genommen  wird  das  Abflieseen 
überschüssigen  Stoffes  dann  berücksichtigt,  wenn  das  Fliessungsvermögen 
des  betreffenden  Stoffes  ein  grosses  ist. 

Was  die  Ablösbarkeit  des  Geprägten  von  der  Form  anbetrifft,  » 
kann  dieselbe  in  vielen  Fällen  unbeachtet  bleiben,  wenn  nämlich  durch 
das  Schwinden  des  Stückes  die  Ablösung  selbstthätig  vermittelt  wird. 
Meistens  sind  jedoch  gewisse  Vorsichtsmassregeln  erforderlich.  So  werd» 
die  Formen  für  Thon  mit  Fett  ausgestrichen,  oder  mit  trocknem  Ssad 
bezw.  Sägemehl  bestreut,  oder  geheizt.  Durch  letzteres  Verßihren  loll 
nicht  allein  das  Schwinden  gefördert,  sondern  auch  der  sich  entwickelndfl 
Dampf  zwischen  Formwand   und  Arbeitsstück   wirksam   werden.     Es  il^ 


*)  Z.  d.  östr.  Ingen,  u.  Arch.  Ver.  1872,  S.  329  m.  Abb. 
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i  Torgescblagen,  auf  die  FormflUche  ein  dünnes,  biegsames  Plüttcben 
legen,  den  gepresäien  (iegenstand  mit  dem  PlUttchen  ans  der  Form 
beben  und  letzteres  sodann  von  dem  Werkgtüclc  abzolSsen. 

In  Formen  i^r  Glas  giebt  man  wobi  ein  wenig  Strob,  dessen  Gase 

'ksam  »ein  sollen. 

Namentlich    ist  die    Einricht.nng   der    Form    für  die  Lösbarkeit    der 

Gegenstände  von  Bedentung.     Man  bildet  mit  Vorliebe  Bolch& 

lUIten    dnrcb  Pressen    oder   Prilgen,    welche    von    einem  Prisma    und 

li  TcrbaltnismiLasig  flaclien  Endflächen  begrenzt  tiind. 

Du    ist    beiEpi  eis  weise    der  Fall    bei   den  Münzen,    den  Thon-  und 
oUeeiegeln,  Bücbsendeckeln  u.  s.  w. 

Derartige  Gegenstände  werden    in  einer  Form  gepresst,    welche  aus 

Q  prismatischen  Mantel  und  losem  Boden  und  Deckel  besteht.     Nach 

Pressen  schiebt  man  Deckel  und  Werkstück  mittels  des  beweglichen 

ans    dem    Mantel    (in    einzelnen  Fällen    mittels    des  Deckels    das 

'etkatflck  und  den  Boden),  worauf  die  ÄblBsang  verhältnismässig  leicht 


Hierbei  wird  eine  Verschiebung  des  Deckels,  oder  oberen  Formteils 
ipoSber  dem  Boden,  oder  unteren  Formteil  und  beiden  gegenüber  der 
italelfonn  gefordert.  Die  Llisung  der  Aufgabe  kann  entweder  auf  dem 
itbeo  angegebenen  Wege  erreicht  werden,  oder  indem  man  z.  B.  den 
oden  festhält,  dagegen  den  oberen  Formteil  und  den  Mantel  verschiebt. 
Die  erforderliche  Pressung  wird  entweder  unmittelbar  durch  die 
ud,  oder  daich  Schlagen,  oder  endlich  durch  Hebel-,  Schiaubeu-,  oder 
^uaerdmck  hervorgebracht. 

Der  unmittellmre  Handdruck  iat  entweder  nur  für  kleine,  weiche  Gegen- 
iode  bmuchbnr,  oder  indem  man  z.  Z.  nur  Teile  des  WerkatÜckes  presat,  wie 
B.  bei  dem  Streichen  der  gewähnlichen  Mauerziegel. 

Die  aus  Holz  oder  Eisen  gefertigte  Form  für  flcniicbte  Steine  bildet  ein 
■knen.  den  man  auf  eine  ebene  Fläche,  die  Oberfläche  dea  Ziegeletreich- 
tehcii,  Mtit,  £0  daas  die  Form  nnr  nach  oben  offen  ist.  Man  wirft  den  vor- 
W  B^Orig  erweichten  Lehm  ein  und  drückt  ihn  sorgfältig  nach  allen  Seiten 
■  die  Form.  Schliealicb  wird  die  obere  Fläche  dea  Ziegels  mittels  eines  Rieht- 
äea  nbgeatricben.  Es  handelt  eich  nunmehr  um  die  Ablösung  der  Form 
dem  Ziegel.  Um  dasselbe  eu  erleichtern,  war  vorher  der  Formrahmen  in 
getancht  und  mit  Sand  bestreut;  auch  den  Tisch  hatte  man  mit  Sand 
_.,  Indem  man  nun  mit  einer  geschickten  Wendimg  den  Formrahmen 
....  Itüialt  von  dem  Streicbtiach  abbebt  vmd  beide  in  aufgekippter  Loge  zu 
B  Orte  trSgt,  an  welchem  das  erste  Trocknen  des  Ziegel»  etattSnden  soll, 
,a  ferocr  hier  Fnrmrabmen  nebst  Ziegel  wieder  platt  legt  und  nun- 
erateren  vorsichtig  empor  zieht,  gelingt  das  Ablegen  des  Ziegels  ohne 

Dv  Schlag  kommt  zur  Anwendung,  indem  man  einen  der  Fonnteüe, 
let  dkan  mit  der  Form  durch  Gelenk  verbunden  ist,  oder  auf  andere  Weiae 
enteDreohtmde  Ffllimng  erführt,  mit  entsprechender  Wucht  gegen  doa  Werk- 
ft  (tlnrt  oder  mittela  Hammers  auf  den  beweglichen  Formteil  acblitgt. 

Letstcres  ist  insbeaondere  der  Fall  bei  dem  Schmieden  in  Gesenken. 
B  l«gl  da«  entsprechend  vorgerichtete  und  erwärmte  Schmiedeeisen  in  den 
Focmteil,  das  Untergeaenfc,  setzt  das  Obergesenk  auf  und  achlSgt 
Kiure«  ein  oder  mehrere  Male,  bia  die  gewünschte  Cmgeataltung  erreicht 
Da»  tTotcrgeeenk  ist  zuweilen  mehrteilig,  das  Obergeaenk  beetebt  immer 
inem  Stttck. 
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Die  Arbeit  des  Schlages  geht  zum  Teil  am  Kopf  des  Obergeaenkes  rer- 
loren,  diesen  allmählich  zerstörend;  nur  der  Rest  wird  auf  das  ArbeitsstQck 
übertragen.  Es  ist  daher  die  Anwendung  der  Pressen  sparsamer,  solange  sich 
lohnt,  die  Anschaffungskosten  für  dieselben  aufzuwenden. 

Die  Wirkung  der  Werkzeuge,  welche  man  mit  dem  Namen  PunseB 

bezeichnet,    ist    im  wesentlichen  dem  Prägen  gleich  zu  rechnen.    Eon 

entsprechend  gestalteter  Stempel  wird  gegen  ein  grösseres  Werkstück  so 

gedrückt,  dass  seine  Erhabenheiten  in  letzteres  eindringen.    Nur  die  vom 

Werkzeug  unmittelbar  getroffenen  Teile  und  deren  Nachbarn  weichen  iliin 

aus;   das  Verschieben  der  Teilchen  erfolgt  im  kleinen  Baum,   während 

der  Hauptteil  des  Arbeitsstückes  davon  unberührt  bleibt.    Das  ist  jedoch 

nur  zu  erreichen,  wenn  das  Gebiet,  innerhalb  welchem  die  Punze  wirken 

soll,    der  Werkstückgrösse   gegenüber   klein  ist.     In  besonderen  Fällen, 

zum  Beispiel   bei   dem  Punzen   der    Mtlnzstempel ,    der    ünterstanzen 

(s.  w.  u.)   u.   s.  w.    ist    man  genötigt,   das  W^erkstück  mit  einem  Bing 

fest  zu  umspannen,   um  jede   nicht  beabsichtigte  Umgestaltung  zu  yer 

hindern. 

Man  spricht  von  Buchstaben-,  Zahlen-,  Blumen-  u.  s.  w.  Punzen,  wenndioe 
Werkzeuge  zur  Hervorbringung  der  betreffenden  Schriftzeichen  oder  kleiner 
Verzierungen,  der  Fabrikmarken  u.  s.  w.  dienen.  Ebene,  hohle,  gewölbte  und 
zugespitzte  Punzen  dienen  der  Vollendung  metallner  Bildwerke,  zur  Ausbildoiig 
ihrer  Feinheiten.    Die  betreffenden  Arbeiten  werden  zum  Ziselieren  gerechnet 

Das  Rändeln  bezweckt  die  Verzierung  der  Oberflächen  einigv 
Drehkörper  durch  Eindrücken  harter  Werkzeuge. 

Im  allgemeinen  sind  zwei  Arten  des  Bändeins  zu  unterscheiden. 
Zum  Rändeln  der  Münzen  (Eindrücken  der  an  der  Umfängsfläche  befind- 
lichen Inschrift)  verwendet  man  gewöhnlich  eine  mit  den  betr.  Type» 
versehene  Leiste.  Die  Münze  wird  auf  eine  wagerecht«  Fläche  und  die 
schmale  Fläche  der  ersteren  an  eine  feste  glatte  Leiste  gedrückt.  Letztere 
Leiste  gegenüber  verschiebt  man  die  eigentliche  Rändelleiste,  so  dass 
die  Münze  zwischen  ihr  und  der  festen  Leist-e  rollt;  gleichzeitig  wild 
aber  auch  die  Rändelleiste  so  derb  gegen  den  Münzenrand  gedrückt,  disi 
ihre  Hervorragungen  in  diesen  dringen. 

Auf  der  Drehbank  bearbeitete  Gegenstände  rändelt  man  durch  An- 
drücken eines  Rändelrädchens,  d.  i.  einer  Stahlscheibe,  deren  Umfang  in 
entsprechender  Weise  gestaltet  ist  und  sich  um  einen,  in  einer  Gabel 
gelagerten  Bolzen  lose  dreht.  Die  Gabel  wird  nach  Umständen  mit  der 
Hand  geführt,  oder  in  den  Werkzeugschlitten  der  Drehbank  gespannt. 

In  ähnlicher  Weise  werden  auch  andere  Flächen  verziert,  indem 
man  ein  Rändelrädchen  über  dieselben,  längs  bestimmter  Linien,  unter 
entsprechendem  Druck  hinvvegführt,  oder  auch,  statt  des  Rändelrädchent 
eine  Walze  verwendet,  deren  Mantelfläche  in  geeigneter  Weise  gestaltet  ist 

Verschiedene  Pressen,  bezw.  Schmiedemaschinen  findet  man  in  nnten 
verzeichneten  Quellen  beschrieben  *). 


i 


>)  Dachziegelpressen:   D.  p.  J.  1874,   211,    7  m.  Abb.;    1876,  819,  51 
m.  Abb.;  1879,  282,  15  m.  Abb.;  1881,  240,  13,  14  m.  Abb.;  242,  180. 

Mutterschmiedepressen:   D.  p.  J.  1878,  229,  108;   1879,  81^  7 


ümgestiilten  auf  Grund  der  BilHa 
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8.  Ds8  Straogpreasen. 

Wird  ein  Stoff,    dem    einiges  FliesstmgSTermögeii   eigen    ist,    einem 
noke  ansgeseUt,    welcher  seine  Festigkeit    überschreitet,    und  ihm  ein 
'ie  ihn  im  übrigen  etnscbliessenden  Wandungen  gewUfart, 
,   er    ans    der    betreffenden    Öffnung    in    Form    eines  Stranges, 
wraohnitt  gleicb  demjenigen  der  Ausßussüffnung  ist,  hervor. 
'iesem  Vorgange  wird  in  weitem  Umfange  Gebrauch  gemacht, 
DT  Erzeugung  des  Blei-  und  Zinndrahtes,  der  Blei-  und  Zinn- 
'  Nudeln    oder  Makkaroni,    der  Thonrühren  und  Ziegelsteine, 
ni-   und    Guttapercha- Fäden    und  Röhren,   ja    es    ist    sogar  in 
;  gekommen,  Eisenblech  und  Eisendraht  auf  diesem  Wege  vor- 

r  Orondgedante  de«  Verfahrens   in  eeiner  ÄDwendung  auf  Blei  ist  be- 
■"  "   amah,  dem  Erfinder  der  Wasserdruck  presse,  aufgenommen»), 

1  Vorschlag  gebracht.    Aber  noch  im  Jahre'  1822')  wurde  die 
■rkeit  solchen  Verfahrens  von  hervorragender  Seite  bezweifelt. 
■  die  Bildung  eines  Thonstrangea   mittels  HervordrlLngeng   durch  eine 
[^•ckrieh  Schlickeisen  eine  beachtenswerte  Abhandlung*). 
I  Pressen    des  Drahtes,    der    Fadennudeln ^),    der  GnmmilUden ^) 
,  bedarf  an    dieser  Stelle    einer   besonderen  Erläuterung  nicht; 
tarauf  aufmerksam  gemacht,  daas  Mittel  vorzusehen  sind,  vermöge 
'  I  gebildeten  Stränge   ihre  Gestalt  behalten   und  mit  anderen 
(rbindung  eingehen.      In    dieser   Beziehung  sucht    man   teils   die 
I  einiger  Steifheit  zu  bearbeiten,   sie    bei   dem  Austritt  ous  der 
;u  machen  und  den  austretenden  (Gummi-)  ätrang  durch 
l  netzeq  oder  mit  einem  Pulver  üu  überziehen, 

'  Bildung   der   Stränge    mit    grösserem   oder   gar   nnmndem 

itt  treten  jedoch  uJther  zn  erörternde  Schwierigkeiten  auf.     Der 

B  betreffende  Öffnung  gepresste  Stoff  erleidet  durch  die  Wandungen 

gewisse    Reibung,    welche    dem    Auafluss    entgegenwirkt. 

a  Beibung  wird  zunächst  die  Ans  llnssge  seh  windigkeit  desjenigen 

mindert,  welcher  mit  den  Wänden  der  Ausflnssüffuung  in  un- 

r  Berührung  steht;  er  vermittelt  durch  die  innere  Reibung  die 

des    Widerstandes    auf    die    au    ihn   greniende    Stoffscl^cht, 

.   einen   Teil   desselben   au   die   folgende   Schicht  abgiebt 

Die    innere   Reibung   fliessender   Stoffe    kommt    aber   erst  zor 


KlUki  Z.  d.  V.  d.  L  I8S0.  a  313  m.  Abb.,  S.  317  m.  Abb.;  Glai 
l  18M,  a  37  m.  Abb- 

Oliiapresse:  Ännales  industr.  Apr.  1882,  S.  464  m.  Abb. 
Tiegelpresie:  D.  p.  J.  1884,  352,  230  m.  Abb. 
'J  Pielstickec  und   Müller,    D.  B.  P.  No.  29548;    D,  p,  J.   1385,  2SS, 
R  10.  Abb. 

Brnnd,  D.  B.  P.  No.  30127;  D.  p.  J.  1885,  257,  10  m.  Abb.  (Blech). 
*)  a  Bees.  Cjklopaedia  1819,  Bd.  27,  Schlagwort  Pipe. 
•)  Jahrb.  d.  Wiener  polyt.  Inat.  1822.  Bd.  6,  S.  403. 
'1  D.  p.  J.  1861.  15».  335  m.  Abb. 
,  .     ■>  Matkaroni-Presse.    Z.  d.  V.  d.  I.  1860.   Bd.  4,   S.   165   m.  Abb.;    1870, 
I  W.  U,  S.  2jI  m.  Abb. 

')  Heinierling.  Verfertigung  der  Gammi-  and  Guttapercha  waren.  Braun- 
nig  18S8,  S.  «2  m.  Abb, 
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Oeltimg,  sobald  ein  gewiSBee  gegenB&tzlichea  Gleiten  eintritt,  d.  h.  di« 
Geschwindigkeit  des  ansfliessenden  Stoffes  miisa  am  ümbnge  am  kleinsten, 
in  der  Mitte  am  grSssten  sein.  Das  hat  zur  Folge,  dass  der  heivoi- 
qnellende  Strang  beretet  and  die  Teile  desselben  sich  nach  aossen  krflmneii, 
oder  dass  derselbe  an  der  Anssenflllche  zahlreiche  Qnerrisee  erfa&lt,  mldit 
das  raschere  Vordringen  des  Stranginnem  ermöglicht,  oder  endlich,  du 
das  Strangänssere  sich  streckt,  das  Stranginnere  aber  sich  stanoht,  n 
dasB  der  Stning  mit  glatter  Oberfläche  nnd  miter  sonstiger  Fegthaltnng 
seiner  Gestalt  von  der  Offiiong  ab  sieb  weiter  bewegt. 

Uan  hat  nun  die  Mittel  aafzüsnt^en,  welche  der  letzt  erwSlmte 
Torgang  bedingt.  Ihr  Ausgang  igt  eine  mSglichst  geringe  Verschieden- 
heit der  Ansttittsgeschwindigkeit  des  Inneren  gegenüber  dem  Änneroi 
nnd  ein  mSglichst  grosser  Zosaiumenhang  der  Teilchen,  so  dass  sie  den 
Verschiebungen,  welche  das  Strecken  bezw.  Stauchen  bedingen,  za  folgern 
Term9gen,  ohne  von  den  Kacbbarteilcheu  sich  zu  trennen. 

Die  Krfflllong  der  zuletzt  genannten  Forderang  bBngt  in  erster 
Linie  von  der  Eigenart  des  bearbeiteten  Stoffes  ab;  sie  wird  aber  sah 
gefBrdert  durch  die  L&ngengestalt  der  den  Stoff  aoslassendeD  OffinagT 
dem  sogenannten  Mundstück.  In  Fig.  209  bezeichnet  a  äseaa  Sliefdf 
welcher  mit  dem  bildsamen  Stoff  b  gefüllt  und  in  dem  der  Kolben  c 
Terschiebbar  bt,  um  den  Stoff  ans  dem  Mundstück  d  zu  drfingen.  Der 
Übergang  von  der  vollen  Stiefelweite  znr  Weite  der  MUndnng  ist  m 
allmählicher,  so  dass  Querverschiebtingen  im  Stoff  stattfinden,  welche  den 
Zusammenhang  desselben  fOrdem. 

Die   Verschiedenheit    der   Aostrittsgesch windigkeit   wird 


IS     O 
i 


durch  Verminderung  der  Reibong  an  den  MnndstUckflächeD ,  nnd  dieH 
durch  geeignete  Gestaltung,  Glätte  der  Mundatttckflächen  und  nach  Un- 
ständen  Schmieren  derselben. 

Ist  der  Querschnitt  der  Mundstück mündung  kein  kreisfBrmiger,  » 
verteilt  sich  die  Reibung  des  Strangumfanges  noch  ungleich  förmiger  Sbet 
den  Querschnitt  desselben.  Man  sieht  das  z.  B.  aus  dem  rechteckigeD 
Querschnitt,  Fig.  210.  Derselbe  ist  in  gleiche  Quadrate  zerlegt,  VM 
denen  die  in  den  Ecken  befindlichen  an  zwei  Seiten,  die  übrigen  aus- 
wendig liegenden  nur  an  einer  Seite  die  äusseren  Iteibungswiderstliil> 


fingest  alten  auf  Orimd  der  Bildsamkeil. 


289 


tletbar  errahren  mtA  der  Rest  nur  dnrch  Vermittlung  der  vorher 
eichueten  und  die  innere  Reibung  des  Stoffes  von  der  Hnsseren  Reibung 
infliisst  werden. 

um  dieser  Cngleichheit  entgegenzutreten  macht  man  das  vordere 
Ifik  der  Mündung  prismatisch  und  versieht  deren  Blinder  mit  Lippen, 
Bnd  b  Fig.  211,  welche  in  den  Mitten  der  vier  Oberflllch enteile  den 
[bongsweg  lUnger  machen  als  an  den  Kanten.  Die  Reibungsver- 
ihiung  erfolgt  auch  in  anderer  Weise  '). 

Die  Schmierung  der  Mundstück  in  neu  wände  wird  für  Thoustrang- 
naen  z.  B.    in    folgender  Weise  erreicht.     Nahe  der  Mündung  sind  in 

Mundstück  dünne  Bleche  a,  Fig.  213. 
Unenartig  aneinander  gereiht;  ihre  sich 
leb  aussen  erweiternden  Zwischenrllume 
mit  dem  WassergefJlBS  b,  in  freier 
Rbindnng,  so  dass  der  nach  links  (in  he- 
g  auf  die  Figur)  fortschreitende  Thon- 
Fing  geringe  Wassermengen  von  den 
lansnrllndQra  abstreift  ^).  Zuweilen  bo- 
gt miin  sich  mit  einem  ringsum  laufen- 

Znfahrungsspalt,    der  dann  wohl   von 

(hülzemen)  Mundstückwand  und  einem 
tdeistreifen  gebildet  wird.  Wegen  der 
If  der  Strangoberfläche  liegenden  Wasser- 
ist  der  Rest  des  Mundstückes  im 
den  Thonstrang  schön  glatt  zu 
iticben. 

Ähnlich  wie  das  Wasser  führt  man 
üli  anders  gelUrbten  Thon  aum  Strang, 
idieaem  ein  schöneres  Aussehen  zugeben*). 

Verschiedene  Strangpressen  finden  sich  ^ 
den  Quellen  beschrieben*).  '<^ '  äf""! '£ 

Ein  ringförmiger  (Juetschnitt  des  Press-    „ 
Mdatttckea    liefert   einen   rShrenfurmigen 

Dg.     Die  Scbnittßgnr  213  versinnUcht 

(unfache  Bleiröhrenpresse;  a  bezeichnet 

Stiefel,    b  das  eingeschlossene  Blei,    c 

Kolben,    d  das   auswechselbare   Mund-    y^ 

i.,  e  einen  auswechselbaren  Stift,  dessen 
Icke  die  Weite  der  Eöbre  bestimmt.     Da  '-- 

Stift  in  dem  Mundstück  sich  befindet, 
luiut  daa  Blei  nur  durch  den  ringförmigen 


■j  D.  p.  J.  1S77,  943,  46 
))  D.  |i.  i.   I8TG,  21»,  -1»6 

D.  B.  P.  No.  1550.5. 
•)  Heber,  D.  R.  P.  No.  18227. 
•ID.  p.  J.  1871.  208,  226  m.  Abb.; 


.  Abb. 


1874,  211,  16  m.  Abb.;  1876,  21»,  18 
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Querscbnitt  zwischen  Stiftoberfläcbe  und  Mnndstflckitineiiflache  herTor- 
quellen,  mnsa  also  einen  rShrenförmigen  Strang  bilden.  Bedenklich  er- 
scheint, der  Steifheit  des  Stiftes  die  Innehaltnng  der  richtigen  Lage 
desselben  in  der  Mitte  der  MUndang  allein  zn  tiberlassen.  Allein,  nun 
findet  leicht,  dass  die  Steifheit  des  Stiftes  hierzu  gar  nicht  in  Ansprach 
genommen  wird,  Eolange  die  Festigkeit  des  Bleies  überall  die  gleiche  Ist 
Es  sei  angenommen,  dass  der  Stift  e,  infolge  irgend  welcher  Uisache 
einseitig  im  Mundstück  stecke.  Alsdann  ist  anf  einer  Seite  der  Doieii- 
flussqa  ersehn  itt  des  Bleies  weiter  als  an  der 
gerade  gegenüber  liegenden,  folglich  dar  Drack 
anf  die  Flächeneinheit  des  Querschnittes  anf  der 
eisteren  Seite  kleiner  als  anf  der  letzteren,  m 
dass  der  Stift  ersterer  zngedr&ngt  wird.  Der 
Gleichgewichtszustand  tritt  erst  ein,  sobald  der 
Stift  in  der  Mitte  der  Mündung  sich  be&idet 
r  '^ /r^^  'Wirklichkeit  pflegt  man  denn  auch  den  Stift« 
'  -^  i^^  nur  lose  in  den  Kolben  c  zu  stecken,  also  gar 
nicht  auf  die  Steifheit  der  Verbindung  zu  reduns. 
Das  Blei  wird  in  Form  eines  hohlen  Blocket  i« 
den  Stiefel  a  gebracht  Stellt  man  den  Block  ut 
einer  inneren  dickwandigen  ZinnrOhre  und  eied 
äiiaseren  dergl.  Bleiröhre  her  and  Borgt  dafOr  (rfllig 
reincB  Blei  beiw.  Zinn  kommt  natflrlicb  nicht  in  FreeMi 
dasB  das  Flieasungsvermögen  beider  genan  gldeb  >A 
80  flieasen  beide  Metalle  in  dem  Verhältnis  aui  dae 
Mundatack,  in  welchem  sie  im  Stiefel  a  nebeneii- 
ander  lagerten.  So  erzengt  man  die  ZiDucJIbree 
mit  BleimanteP). 

Der  herTOrqnellende  Strang  ist  an  eeiner  Obr 
^'*  *'3  fläche  im  wesentlichen  metallisch  rein  und  frei  to» 

der,  erst  nach  einiger  Zeit  sich  einstellenden  1^ 
mosph^ischen  Schicht.  Lässt  man  denselben  diirch  einen  mit  geschmotieno 
Zinn  gefällten  Trichter  gehen,  dessen  kleinste  Öffnung  wenig  grOsaer  iit,  U 
der  äussere  Durchmesser  des  Stranges,  so  wird  dieser  mit  einer  dünnen  Zin** 
schiebt  überwogen.  So  verfertigt  man  verzinnte  BleirOhren.  Obrigest  will 
der  Grundgedanke  dieses  Verfahrens  auch  zur  Bildung  von  Überaügen  »nf 
anderen  in  der  Strangpresse  gestalteten  Stoffen  benutzt. 

Da  das  Flieesungsvermögen  der  Metalle  naturgemäss  mit  der  Ten- 
peratur  derselben  w&chst,  so  erwürmt  man  den  Stiefel  a  von  aussen,  W 
«s,  indem  man  ein  Holzkohlen  f euer  in  einem  am  denselben  gehEngto> 
Korb  unterhalt,  oder  Gasflammen  anbringt.  Einerseits  ist  nun  schnTi 
«ine  völlig  gleichförmige  Erwärmung  herbeizuführen,  andererseits  gestattet 
das  grössere  Fliesaungavermögen  eine  andere  Einrichtung  des  MnndstOcki^ 
so  dass  die  Mundstücke  derjenigen  für  weichere  Stoffe  (Thon  u.  s.  *■) 
fifanlich  gebildet  werden  können  und  müssen.  Schmelzbare  Stofi'e  (MetalH 
Wachs,  Stearin,  Farafdn,  Guttapercha  n.  s.  w.)  werden  alsdann  in  g<' 
schmolzenem  Zustande  in  den  Stiefel  gebracht;  jedoch  denselben  vsi 

Strangpresse  mit  zwei  Pressschrauben:  D.  p.  J.  1883,  S48,  31  m.  Ali^ 
Strangprease  für  Kohlensüfte  der  elektrischen  Lampen;  Iron,  Nov.  IBl^ 
&  891  m.  Abb. 

'}  D.  p.  J.  1BT2,  201,  482  m.  Abb. 
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Bololie  Temperatur  gegeben,  dass  sie  beim  Austritt  aus  dam  Mand- 

k  80  weit  erstarren,  als  zum  selbständigen  Beibebalten  der  empfangenen 

italt  erforderlich  ist.     Stoffe,  welelie  durch  HinzufUgung  einer  FlUssig- 

i  erweicht  sind  (Thou,  Mehlteich,  Reisblei  oder  Graphit  fUr  Bleistifte, 

fOr  ander«   Schreibstifte  u-  s.  y.)   päegt   man  so   anzumachen, 

ihre  Steilheit  zur  Eihaltung  der  Gestalt  von  vornlierein  genügt: 
)  ErhUrtuDg  gelit  zu  langsain  von  statten,  aU  dass  sie  mit  in  Rechnung 
ogen  werden  könnte. 

Die  röhrenförmigen  Gebilde  der  hier  erwähnten  Stoffe  werden  nun 
»h  Mundstücke  folgender  Art  gepresst.     Das  einsetzbare  Mnndsttlcic  d, 

214,  enthalt  einen  Dom  i,  welcher  vermöge  einiger  Anne  zwei- 
iügea  Querschnittes  /  mit  ibm  fest  verbunden  sind,  sei  es  durch  ge- 
oisamea    Giessen   oder  nachtrügliches   Verbinden.      So    wird   die   Lage 

Börnes  a  dermassen  innerhalb  des  Mund- 
Bkes  gesichert,  dass  eine  Verschiebung  des- 
MD  nicht  mehr  in  Frage  kommen  kann. 
I  mSxsige  Ungleicbartigkeit  des  zn  pressen- 

Stoffee  kann    daher  an  den  Wandstärken 
gebildeten  Röhre  nichts  y^ndern. 

Indessen  darf  die  üngleichförmigkei' 
iffes  nur  eine  geringe  sein,  weil  der  weichere^ 
eher,   der  steifere  langsamer  ausQiesst  i 
irdnrch  andernfalls  bedeutende  Verzerrungen 

Stranges  herbeigeführt  werden. 

Rohrmann')  hat  den  Dorn  a  der 
g.  214  ver£t«l]bar  gemacht,  so  dass  absicht- 

die  Bohrenwanddicke  an  einer  Seite  des- 
Iben  grSsser   als   an   der  gegenüber  liegender 
1  ntscheres  Aasfllessen    an   der    weiteren  Seiti 

Folge  (GrHnde  hierfür  wurden  bereits  angegeben),  d.  h.  die  hervor- 
idlende  Rühre    wird  krumm.     Rohrmann   stellt   auf  diesem   Wege  sehr 
Steingut- Rohrschlangen  her.     Pressen  fllr  gekrllminte  Bleirühren  *) 
Ueneheiden  sich  nur  durch  die  Art  der  Verstellung  des  Dornes  von  Jener. 

Leitet  man  in  die  Kitte  des  Stranges  einen  Draht,  ein  Seil,  einen 
Kbt,  und  sorgt  dafür,  dass  sich  der  betreffende  Gegenstand  ebenso  rasch 
TWftrta  bewegt,    wie  der   hervorquellende  Strang,   so  umhüllt  letzterer 

arsteren.  So  überzieht  man  Tel egrapbend ruhte  bezw.  Seile  ^),  so 
Alt  man  Wachskerzen  her  *). 


')  D.  R.  P.  No.  9513;  D.  p.  J.   1880,  237,   167  m.  Abb. 
•j  D.  p.  J.  1877,  228.  50  m.  Abb. 
D.  B.  P.  No.  18934;  D.  p.  J.  1888.  248.  20  m,  Abb. 
D.  p.  3.  18SS,  258,  438  m.  Abb. 
•)  D.  p.  J.  1830,  IIS,  360;  1880,  äSS.  129  m.  Abb.;  1883,  SM,  313  n.  3 U 
Ibb.     D.  H.  V.  No.  2I7U  D.  No.  23176. 

Heinieriing,  Verfert.  d.  Qumtni-  u,  Guttapercha -Waren,  Braunschw. 
■    —      I.  Abb. 

Bayer.  Kunst-  u.  Oewerbebl.  1970,  S.  216  in.  Abb. 
19* 


.   ei-zeugt  wird.     Das  bat 
I   gegenüber   der   engeren 
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III.  Abschnitt 


Weitere  Quellen  über  Strangpressen  8.  u. '), 

Eb  sei  hier  noch  karz  einiger  Verfahren  gedacht,  Termfi^re  weld 
dem  Strange  verschiedene  Querschnitte  gegeben  werden. 

Man  kann  TOr  das  (Thonröbren-)  Ünndstück  eine  Form  anbring 
welche  der  Thonstrang  ausfüllen,  bezw.  deren  Gestalt  er  annehmen  ni 
Ist  das  geschehen,  so  IGst  man  die  i'orm,  nm  im  Anschloss  an  das  ei 
Gebilde  eine  gewöhnliche  Röhre  hervortreten  zn  lassen ').  Das  glei 
Verfahren  würde  man  auch  für  volle  Strange  anwenden  können. 

Gebr.  SachBenberg*)  haben  eine  Thonröhrenpresse  gesch>fl 
welche  gestattet,  auch  den  Muff  der  ll5hre  herzustellen.  Fig.  215 
ein  Schnitt  durch  das  MundstUck  dieser  Presse.  A  ist  der  Boden 
Pressstiefels,  B  eine  gehSrig  befestigte  Schale,  welche  als  Dom  dii 
zwischen  deren  Süsserem  Bande  und  dem  Bande  der  Bodenöffnuag 
eigentliche  Röhre  gebildet  werden  soll.  An  Ä  hängt  mittels  angegosse 
Lappen  ein  Ring  a,  welcher  eine  OipsansfUttening  b  trSgt.     Ihre  inn 


Weite  geht  allmählich  von  der  äusseren  Röhrenweite  zur  äusseren  Maß 
weite  über;  sie  ist  auswendig  durch  einen  Keifen  c  gestützt.  Begi: 
man  nun  mit  dem  Pressen  einer  Rdhre,  so  setzt  man  auf  den  n» 
giebigen  Tisch,  welcher  demnUchst  die  Röhre  stützen  soll,  den  Dr 
Icitrper  d,  so  dass  der  aus   dem   eigentlichen  Mundstück  hervorquellei 


')  ßleiröhren-  bezw.  DrahtpreBsen : 
D.  p.  J.  1858,  147,  248  m.  Abb. 

J.  u.  W.  Weema,  The  Engineer.  Okt.   1S83,  S.  381  m.  Abb, 
Emundt,  D.  R.  P.  No.  227TO;  D.  p.  J.  1883,  250,   199  m.  Abb. 
Presse  für  hohlwandiRe  Thonrflhren;   D.  p.  J.  I8S0,  285,  344  m.  i 
ThonröhrenpretKen :    D.   p.  J.   1849,   114,   406   m.  Abb.;    1877,  22S, 
m.  Abb.;  1878.  237,  289  m.  Abb.;  1886.  25».  164  m.  Abb. 

Gummiichläache:  D.  p.  J.  1884.  258,  269  m.  Abb.  (mit  1  Preewchradt 

*)  Uechan.  HagauD,  MSrz  1871,  S.   171   m.  Abb. 

')  D.  p.  J.  1874,  211,  9  m.  Abb,  2U,  114;  438  m.  Abb. 
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»nstrang  sich  gegen  d  staut  und  dann  ans  dem  ringförmigen  Spalt 
sehen  d  und  a  hervorquillt,  so  die  Muffe  bildend.  Ist  die  Muffe  lang 
ug,  so  wird  d  entfernt  und  dann  mit  dem  Pressen  fortgefahren. 

Behufs  leichteren  Ablösens  des  FoimstQckes  d  von  der  Röhre  wird  d  et- 
I  verjüng^  gestaltet,  und  auf  den  Absatz  ein  Gummiring  gelegt. 

MerkeTs  Röhrenpresse  ^)  weicht  nur  wenig  von  der  Sachsen« 
rg' sehen  ab. 

Bei  Blich  1er 's  Thonkrugpresse,  Fig.  216,  wird  der  Dorn  d  ausser- 
b  des  Mundstückes  m  festgehalten.  Ein  Plättchen  a,  welches  an  der 
&ge  des  Domes  d  gleitet,  führt  den  oberen  Rand  der  hervorquellen- 
i  Thonkrugwand.     Hat   diese   die  gewünschte  Höhe   erlangt,   so  wird 

Mundstück  tn  an  dem  festen  Pressenteil  a  nach  unten  geschoben 
1  m  der  Höhe  x  mit  einem  Draht  der  Thon  quer  abgeschnitten,  so 
s  zwischen  dieser  Schnittfläche  und  der  Stirnseite  des  Domes  d  der 
ien  des  Kruges  bleibt. 

F.  Das  Ziehen. 

Stoffe  von  genügender  Zugfestigkeit  können  mittels  Ziehens  durch 

Mündung,  welche  dann  Zieh  loch  heisst,  gefördert  werden,  so  dass 
Querschnitt  auf  denjenigen  des  Ziehloches  vermindert  wird. 

In  Fig.  217  ist  Ä  der  Querschnitt  eines  Ziehloches,  B  das  Werk- 
ck,  welches  von  dem  Durchmesser  D  auf 
1  kleineren  d  gezogen  wird. 

Heisst  die  Reissfestigkeit  (vergl. 
109  n.  f.)  des  betreffenden  Stoffes,  be- 
^en  auf  1  qmm  Querschnitt  k,  und  ist  d 
mm  ausgedrückt,  so  darf  die  Kraft  K 
%,  mit  welcher  das  Ziehen  stattfindet, 
Jw.  der  im  Ziehloche  auftretende  Wider- 
fid  nicht  grösser  sein  als  die  Festigkeit 

J  Querschnittes  — -' — ,  oder: 


Fig.  217. 


'2 


K< 


t: 


.k 


ü  andemfalls  das  gezogene  Ende  abreissen  müsste. 

Der  auftretende  Widerstand   hängt  ab  von  der  Natur  des  Stoffes» 
n  Grade    der  Verjüngung,    welcher    durch  das  Ziehen  herbeigeführt 


rden  soll,   also  dem  Verhältnis  - 


7C 
"4 


D--''- 


oder 


(1) 


und  der  im  Zieh- 


!i  auftretenden  Reibung.    Letztere  dürfte,  da  die  Länge  des  Ziehloches 

w.  die  Reibungslänge  mit  etwa  D  —  d=^  ll —j   und  'der  um- 

;  mit  dem  Durchmesser  zunimmt,  unter  sonst  gleichen  umständen  mit 


1)  D.  p.  J.  1881,  248,  825  m.  Abb. 
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dem  Qoadrat  der  Durchmesser  wachsen.  Da  auch  die  Festigkeit  des 
gezoi?enen  St^<^^^s  ^^^  ^^^  Quadrat  seines  Durchmessers  wftchst,  so  folgt, 

dass  die  Grösse  --,  ftlr  denselben  Stoff  und  dieselben  äusseren 

D 

Umstände  unveränderlich  ist.     Man  nimmt  deshalb  auch  für  — ,  d.i. 

den  Verdünnungsfaktor  (vergl.  S.  44  u.  45)  des  Eisendrahtes  eine 
feste  Zahl  (0,8847  oder  0,8899)  an,  aber  wählt  vielfach  für  feinere 
Drähte  einen  kleineren  Wert  (0,8523  bei  0,12  mm  Dicke),  für  gröbere 
einen  grösseren  (bis  0,9197  bei  11,53  mm  Dicke).  Die  Abweichungen 
sind  so  gering,  dass  sie  durch  Nebenumstände  begründet  werden  können; 
man  denke  nur  daran,  dass  grössere  Ziehlöcher  viel  genauer  hergestellt 
werden  können,  als  kleinere. 

Über  die  zum  Drahtziehen  erforderliche  Kraft  liegen  wenige  Versuclwff' 
gebnisse  vor.    Das  Befte  enthält  ein  Aufsatz  von  Karmarsch^). 

Nach  Versuchen  Payen's,  welcher  durch  vorher  fttattgefundenes  ZiAeB 
bereits  hart  gewordene  Eiöen-Drähte  behandelte,  war  bei  dem  Verdünnung»' 
faktor  0,873  der  Widerstand  auf  1  qmm  des  gezogenen  Drahtes  bezogen: 

bei  8,03  wm  Drahtdicke :  50  kg 

»•  •«,0«  jf  „  r  Oo  „ 

I»  o,oo  ,,  ,,  I  00  „ 

,,  3,04  ,,  „  :  o3  „ 

,,  j,95  „  ,,  :  60  ,, 

E gen 's*)  Versuche  gaben  bei  dem  Verdunnungsfaktor:  0,869  bis  0,90e'* 
bei  2,56  mm  Drahtdicke :  85      ky  f.  1  gthtn 

2  07  '21 

1  U9  .  oq 

j>      *»0         ),  ,«  \  ö%         ,,     „   f,       ,, 

1  10  • 26  6 

Karmarsch  endlich  fand  bei  0,56  mm  Durchmesser  des  gezogenen  DraW» 
und  dem  Verdunnungsfaktor:  0,92  :  bei  vorher  ausgeglühtem  Draht:  24  H^' 
1  qmm ,  bei  durch  wiederholtes  Ziehen  bereits  hart  gewordenen  Draht :  50  k§ 
f.  I  (p}\m. 

Die  angezogenen  Versuchsergebnisse  widersprechen  sich  nicht.  Durch  aa^ 
Ziethen  werden  die  Eisendrähte  (wie  Platin,  Eisen,  weniger  Kupfer,  Silber,  Goldr 
noch  weniger  Zink,  fast  gar  nicht  Zinn  und  Blei)  härter,  der  Widerstand  g«[^ 
die  Umgestaltung  sonach  grösser;  aber  gleichzeitig  steigert  sich  auch  dicBfi^ 
fcstigkeit,  so  dass  der  gezogene  Teil  des  Drahtes  eine  grössere  Kraft  för  jw^ 
tjmm  seines  Querschnittes  aufzunehmen  vermag.  Es  entspricht  daher  der  etw* 
gleichmässige  Verdunnungsfaktor  für  Eisen-  und  sich  ähnlich  verhaltende  Metal«^ 
vernünftiger  Überlegung. 

Es  sei  erwähnt,  dass  die  Drähte,  welche  durch  Ziehen  hart  werden,  ^^u 
Zeit  zu  Zeit  auszuglühen  sind,  um  sie  weiter  ziehen  zu  können.  Die  Zunahn»^ 
des  Widerstandes  mit  der  Abnahme  der  Drahtdicke  erklärt  sich  teilweise  (verg'' 
oben)  aus  dem  Umstände,  dass  dickere  Drähte  (6  mm  Eisen-  und  MessingdwV^* 
25  bis  80  cm  sckundl.  Geschw.)  langsamer,  dünnere  (2  mm  dicke  Drähte  ••^ 
bis  90,  1  *mm  dicke  125  bis  150  rm  sek.  Geschw.)  rascher  gezogen  werden. 


M  Jahrbücher  d.  Wiener  pol.  Inst.  1832,  Bd.  17,  S.  320. 

*)  Untersuchungen  über  den  Effekt  einiger  Wasserwerke,  Berlin  18S1« 
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Die  Ziehbarkeit  des  geglühten  Eisens  und  Stahles,  d.  h.  das  Verhältnis 
T  Reissfestigkeit  zum  Ziehungswiderstande  ist  beim  ausgeglühten  Stahl  und 
Ben  am  gprössten,  beim  ausgeglühten  Messing  und  dem  14  karatigen  Gold  etwa 
,  60  gross,  beim  hartgezogenen  Eiseu,  Messing,  Kupfer  und  Stahl,  wie  ge- 
übtem Kupfer,  sinkt  sie  auf  etwa  Vst  1216t.  Silber  und  Platin  folgt  in  der 
eihe,  fein  Gold  und  Silber,  sowie  Zink  haben  nur  noch  etwa  die  Hälfte  der 
ehbärkeit  des  ausgeglühten  Eisens  und  die  Ziehbarkeit  des  Bleies  und  Zinns 
t  noch  geringer,  weshalb  man  letztere  Stoffe  durch  Pressen  in  Draht  verwandelt. 

Da  die  Festigkeit  des  gezogenen  Teiles  der  Drähte,  wie  aus  den  ange- 
ebenen  Zahlen  hervorgeht,  in  hohem  Grade  in  Anspruch  genommen  wird,  so 
t  dem  Mauldruck  der  ziehenden  Zange  entsprechende  Aufmerksamkeit  zu 
idmen,  damit  dieselbe  weder  abgleitet,  noch  den  Draht  zerquetscht.  Man 
erwendet  deshalb  solche  Zangen,  welche  mit  zunehmendem  Zngwiderstande 
:räftiger  drücken  (vergl.  w.  u.  unter  Anfassen  und  Festhalten). 

Die  Bewegung  der  Zange  erfolgt  seltener  durch  Krummzapfen  und  Lenk- 
tange (Stosszangenziehbank),  bei  dickeren  Drähten  in  der  R^gel  durch 
nne  endlose  Kette  oder  ein  sich  auf  eine  Trommel  wickelndes  Seil  (Schlepp- 
Eangenziehbank),  bei  feineren  Drähten  und,  da  Drähte  bis  herab  zu  5  mm 
jetzt  fast  immer  durch  "Walzen  erzeugt  werden,  allgemein  dadurch,  dass  der 
gezogene  Draht  sich  auf  Trommeln,  sogen.  Scheiben  wickelt,  so  dass  nur  am 
Ende  eines  sehr  langen  Drahtes  ein  Zangenbiss  vorkommt. 

Die  Ziehlöcher  verfertigt  man  meistens  aus  Stahl,  härtet  sie  und  bringt 
mehrere  derselben  in  einem  Zieh  eisen  an.  Für  sehr  feine  Drähte  werden 
harte  Steine  (Rubin,  Saphir,  Diamant)  verwendet.  Zuweilen  fertigt  man  jedoch 
feine  Ziehlöcher  aus  weichem  Stahl,  weil  man  im  stände  ist  durch  Punzen  die 
ausgeschliffenen  Löcher  bequem  wieder  zu  verengen  und  dann  mittels  feiner 
Reibahlen  auf  die  gewünschte  Weite  zu  bringen. 

Die  Reibung  in  den  Ziehlöchern  wird  durch  Schmierung  der  zu  ziehenden 
^ähte  herabgedrückt.  Als  Schmiermittel  verwendet  man  Öl,  Talg,  Wachs, 
Bier;  auch  eine  leicht«  Verkupferun^  (der  Eisendrähte)  durch  Einlegen  derselben 
Jn  Kupfervitriollösung  ist  in  gleichem  Sinne  gebräuchlich. 

Die  Feinheit  der  durch  Ziehen  zu  erzeugenden  Drähte  ist  ^ewissermassen 
unbegrenzt.  Trotzdem  mag  folgender  Kunstgriff,  welcher  die  Herstellung  be- 
sonders feiner  Drähte  gestattet,  hier  erwähnt  werden*).  Hiernach  zieht  man 
Platindrnht  zunächst  bis  auf  etwa  0,25  mtn  Dicke,  dann  umgiesst  man  ihn  in 
^er  7,5  mm  weiten  Form  mit  Silber  und  zieht  ihn  bis  zur  400fachen,  bezw. 
36(K)fachen  Länge  aus,  worauf  das  Silber  mittels  Salpetersäure  abgebeizt  wird. 
Bei  letztj^enannter  Verlängerung  soll  man  auf  diesem  Wege  zu  Drähten  von 
uw  4,1  mmm  Dicke  gelangen.  (Vergl.  übrigens  weiter  unten  das  Wälzen  dünner 
Bleche  und  das  Schlagen  des  Goldes.) 

Die  weiter  oben  angegebenen  Verdünnungsfaktoren  gelten  in  erster 
Idnie  für  Drähte  mit  kreisrundem  Querschnitt;  dreieckige,  viereckige, 
vieleckige  und  namentlich  sternförmige  Querschnitte  bedingen  einen 
kleineren  Verdünnungsfaktor. 

Die  Töpfer  ziehen  stabförmige  Gestalten  aus  Thon,  indem  sie  dieselben 
mit  der  linken  Hand  festhalten  und  mit  einem  Ziehloch,  welches  durch  Daumen 
und  Zeigefinger  der  rechten  Hand  gebildet  ist  mehrfach  überfahren.  Die  be- 
treffenden Werkstücke,  welche  z.  B.  weiter  zu  Henkeln  umgestaltet  werden, 
können  eine  verjüngte  Gestalt  erhalten,  indem  man  die  Weite  des  bezeichneten 
Ziehloches  während  des  Überfahrens  ändert. 

Das  Ziehen  wird  auch  für  die  Umgestaltung  der  Röhren  verwendet. 

In  die  ans   Kupfer,    Messing   oder   dergl.   weicherem   Metall   bestehende 

Röhre  wird   ein   genau   gearbeiteter  Stahldorn   gesteckt  und  -hierauf  das 

Ganze  durch   Ziehlöcher   gezogen,    welche    sich    nur   durch    die   grössere 


*)  Gilber t'a  Annalen  1816,  Bd.  52,  S.  883.    Fussnote. 
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Weite  von  den  Drahtziehlöchem  unterscheiden.  Erhebliche  Schwierig- 
keiten bietet  das  dem  Ziehen  folgende  Abschieben  der  Röhren  von  dem 
Dom.  Man  bedient  sich  hierzu  eines  Loches  mit  scharfen  Kanten,  welches 
der  Dicke  des  Domes  genau  angepasst  ist,  so  dass  das  Röhrenende  vor  den 
Körper  dieses  Ziehloches  stösst,  während  der  Dom  hindurchgezogen  wird. 

Es  wird  auch  wegen  den  Umständlichkeiten,  welche  der  lange 
Dorn  verursacht,  das  Röhrenziehen  über  einem  kurzen  Dorn  ausge- 
führt. Der  Längenschnitt  dieses  kurzen  Domes  erinnert  an  den  Längen- 
schnitt eines  Ziehloches ;  der  Dom  wird  mittels  einer  Stange,  die  aus  dem 
hinteren  Ende  der  Röhre  entsprechend  weit  hervorragt,  so  fest  gehalten, 
dass  er  die  Wand  der  Röhre  da  von  inneu  stützt,  wo  von  aussen  das 
Ziehloch  auf  sie  drückt. 

Erhalten  Dom  und  Ziehlochflächen  die  Gestalt  steilgängiger  Schrauben, 
80  erzielt  man  eine  Röhre  mit  ebensolchen  Windungen. 

G.  Das  Stanzen, 
d.  i.  das  Umgestalten  eines  plattenförmigen  Körpers,  mittels  Fressens  in 
einer  Form,  ohne  nennenswerte  Änderung  der  Plattendicke  gestattet,  dt 
die  Verschiebung  der  kleinsten  Teilchen  im  wesentlichen  in  einer  Fläche 
stattfindet,  diese  Verschiebung  besser  zu  verfolgen  als  die  sonstigen  Press- 
bearbeitungen. In  Fig.  218  bezeichnet  u  eine  muldenförmige  Unter- 
stanze (Matrize),  o  die  Oberstanze  oder  den  Stempel,  dessen 
Erhabenheiten  die  Höhlungen  der  Unterstanze  bis  auf  die  Dicke  des 
plattenförmigen  Werkstückes  w  auszufüllen  vermögen.  Sobald  man  die 
beiden  Stanzen  o  und  u  mit  entsprechender  Kraft  einander  nähert,  nach- 


Fig.  21S. 


Fig.  219. 


dem  die  Platte  w  zwischen  sie  geschoben  ist,  zwingt  man  w  sich  eng  an 
die  Stanzenflächen  anzuschliessen,  also  eine  dementsprechende  Gestalt  an- 
zunehmen (vergl.  Fig.  219).  Das  kann  nur  geschehen  durch  Verlänge- 
rungen in  der  Richtung  der  Durchmesser  oder  Verkürzungen  winkelrecht 
zu  diesen,  oder  durch  gemeinsames  Eintreten  beider  Verschiebungen; 
letzteres  bildet  die  Regel.  Es  treten  demzufolge  Zugspannungen  in  der 
Richtung  der  Durchmesser,  Druckspannungen  winkelrecht  zu  diesen  auf, 
welche  die  Festigkeit  des  Stoffes  überschreiten,  bleibende  Gestalts- 
änderungen herbeiführen.  So  liegt  die  Gefahr  nahe,  dass  die  dünne  Platte 
statt  gestaucht  zu  werden  sich  faltet;  namentlich  in  der  Nähe  des  Randes. 
Man    erstrebt    daher    mittels    einmaligen  Stanzens    nur    geringe  ümgs- 1 
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lagen  and  niederholt  die  Bearbeitung  in  Standen,  deren  wirkende 
1  mehr  und  mehr  von  der  Ebene  abweichen,  so  allmählich  das 
I  erreichend. 

AI«  Beiapiel  weitgehender  Uragestaltung  durch  Stanzen  sei  die  Verfertigung 
togenannten  Zündhatchen  ernähut.  Kupferplatten  werden  durch  wieder- 
■  Beturbeituug  mehr  und  mehr  flchnlenfCnnig  gemacht,  dann  in  die  Topf- 
I  fibergefQhrt  und  Bcfaliesalich  mehrfach  durch  Binge  gepreest,  so  daae  aie 
bebvuite  rChreoförmige  Gestalt  mit  im  wesentlichen  flachen  Boden  erhalten. 
Bearbeitung  in  den  Eingen  erinnert  lebhaft  an  das  RShrenzieben ;  die  Binge 
teten  die  ZiehlCcber,  die  Stempel  die  Dorne.  Ea  ist  auch  vorgeschlagen, 
diesem  Wege  Kupferiföhren  zu  fertigen').    Andere  bemerkenswerte  Beispiele 

in  den  Quellen  beschrieben'). 

Die  oft  seht  bedeutenden  Verschiebungen,  welche  das  Stanzen  ver- 
;t,  fuhren  einerseits  nicht  allein  zu  FSltelungen,  sondern  auch  zum 
Riesen  des  Arbeitsstückes.  Man  beugt  solchen  Vorkommnissen  da- 
iäi  vor,  dasB  man  die  Platten  an  geeigneten  Stellen  einschneidet. 
.  220  stellt  ein  aus  Zinkblech  gestanztes  Blatt  dar,  in  dem  Zustande, 
Felcbem  es  die  Stanze  verlassen  hat.  Nachdem  die  erste  Stanzung 
tgefnnden  hatte,  die  Gestalt  des  Blattes  also  deutlich  vorgemerkt 
,  wlinitt  man  an  den  in  der  Figur  erkennbaren  Stellen  in  das  Blech, 

gewahrte  ao  demselben  Gelegenheit,  den  Spannungen  freier  zu  folgen, 
Dboe  diese  Einschnitte  möglich  gewesen  wäre.  Man  bemerkt  denn 
i,  dass  einige  der  Einschnitte  weit  klaffende  Spalte  geworden  sind, 
luderen  Stellen  dagegen  die  BUnder  des  Einschnittes  sich  überein- 
K  geschoben  haben. 

Man  gestaltet  durcb  Stanzen:  Bleche,  Leder,  Hörn,  Schildpatt,  üummi, 
iar  und  Pappe,  Gewebe,  Glas  u.  b.  w.  und  zwar  je  nach  Umständen  bei 
Ihulicher  Temperatur  oder  im  erbitxten  Zustande.  Die  Stanzen  für  harte 
b  werden  aus  Stahl,  Schmiedeiaen,  Guseeisen,  Bronze.  Eupfer  und  dergl. 
ttigt;  fQr  wdche  Stcffe  kommt  auch  Blei,  ja  Holz  zur  Verwendung.  Eine 
Stanien  wird  durch  Ausschneiden,  Drehen  u.  s.  w.  oder  Giessen  gebildet. 

die  Gegeustanse  zur  ereteren  genau  passend  zu  machen,  bildet  man  de 
dl  Punaen,  d.  h.  durch  Aufdrucken  der  ersten  Stanze  bezw.  Riadrücken 
ellien,  oder  man  benutzt  die  erste  Stanze  als  Teil  einer  Form,  in  welcher 
iweite  gegossen  wird.  Beide  Anfertigungsweisen  erfordern  eine  BorgfUltige 
Wbeit,  sofera  steil  abfallende  Gestalten  vorkommen,  indem  der  Abstand 
«teilen  Flachen  der  einander  gegenüber  gelegten  Stanran,  solange  die  eine 
Koane  Spiegelbild  der  anderen  ist,  wesentlich  kleiner  ausfällt,  als  derjenige 
iwheii  Flsidien,  dort  also  äos  Werkstück  früher  den  Zwischenraum  aus* 
t  «Is  hier. 

U  einzelnen  F3:llen  benutzt  man  einer  Stanze  gegenüber  eine  weiche 
die  (s.  B.  Blei),  um  die  Gegenstanze  Überhaupt  zu  sparen. 

Die  Stanzen  werden  auch  auf  der  Oberfläche  gegeneinander  gele^er 
lun  au^ebildet,   so  dass  die  Umbildung  des  Werkstückes  nicht  in  seiner 

")  D.  p.  J.  1880.  287,  4il  m.  Abb. 

"j  Veitert,  blecherner  Ringer  Mitt.  d.  Gewerbevereins  f.  Hannov.  1855, 
>  n.  Abb.;  blecherner  Knöpfe:  Prechtl,  techn.  Encyklop.  1S37,  Bd.  8, 
n  n.  Abb.;  desgl.  Supplementbd.  4.  S.  47  m.  Abb. 

Lederstulptn:  The  Eogineer.  Apr.  IS84,  S.  275  m.  Abb. 
Blechbüchsen:  D.  p.  .1.  1B7S,  32«,  418  m,  Abb. 
Hate:  Pr»kt.  Masch.  Constr.  IB74,  S.  321  m.  Abb. 

.!  EtTtte  indnstt.  Sept.  1881.  8.  303  m.  Abb.;  D.  p.  J.  1885. 
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eDzen  AnsüehnuDg  auf  einmal  itattfindet.    Hiervon  wird  Gebiaucb  geoiiKht 
i  dem  Stanzen  goldener  oder  silberner  Ringe  und  ArmtAnder,  abei  ancli  bn 
VerzierungBorbeiten  dea  Papieres,  Leders  und  der  Gewebe. 

Mit  dem  Stanzen  nahe  verwandt  ist  das  KUmpeln  mittels  höliener 
Hämmer.  Die  zu  kUmpelnden  glühenden  Eisenbleche  werden  auf  eioe 
Stanze  oder  Form  gelegt,  welche  der  angestrebten  Umgestaltung  eol- 
sprechend  ausgehöhlt  ist,  and  dann  mittels  schwerer  hOli^rner  HSmmer 
in  die  Form  getrieben.  Man  verwendet  Holz  zu  den  Hämmern,  nm  ein» 
ümgestaltnng  der  Oberfiäche,  welche  stählerne  Hämmer  venusadien 
würden,  za  rermeiden.  , 


Auch  F.  W,  Fischei''s')  Verfahren,  nach  weichem  die  Bleche  dnr* 
den  Druck  einer  Flüssigkeit  in  die  Form  gedruckt  werden,  gehört  hi«!'''' 

Dieses  leitet  unmittelbar  zu  der  Herstelluogs weise  der  Gnjnn"* 
balle  und  Gummifiguren  hinüber. 

Das  mit  Schwefel  und  einem  Verdünnungsmittel  angemaclite,  gut  di"* 
knetete  und  in  Plattenform  gebrachte  Gummi  wird  entsprechend  lerschnittr 
die  Ränder  der  Stücke  schrägt  man  ab  und  drückt  dieselben  '  ■" 

>)  D.  R.  P.  No.  164. 
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e  ganz  rohe  Nachbildung  der  verlangten  Gestalt  entsteht.  Bei  dieser  Ge- 
exibeit  wird  ein  leicht  vergasender  Körper  (z.  B.  kohlensaures  Ammoniak) 
gefügt.  Nunmehr  legt  man  die  Werkstücke  in  metallene  Formen,  welche 
'  zur  Umwandlung  des  Gummis  erforderlichen  Temperatur  ausgesetzt  werden. 
3  Ammoniak  verdunstet  weit  früher  als  das  Gummi  seine  Budsamkeit  ver- 
rt,  sein  Gas  drangt  das  Gummi  fest  an  die  Wandungen.  Da  es  in  dieser 
^  schliesslich  seine  Bildsamkeit  verliert,  so  behält  es  die  ihm  gegebene 
stalt  bei.  Allerdings  ist  nötig,  nachträglich  Luft  in  den  Ball  oder  dergl. 
lassen. 

Ebenso  gehört  hierher  das  Blasen  des  Glases  in  Formen  und 
3  Gestaltung  mancher  Thon gegenstände  in  Formen. 

Thongefässe  werden  nicht  selten  aus  Thonplatten  in  folgender  Weise  her- 
stellt: Man  legt  in  die  aus  Gips  gefertigte  Form  die  Thonplatte  und  drückt 
3  mit  den  Fingern  an  die  Formwände.  Nach  Umständen  werden  mehrere, 
»rher  entsprechend  zugerichtete  Thonplatten  oder  Blätter  notwendig.  Gips 
ird  als  Stoff  der  Form  gewählt,  damit  der  Thon  einen  Teil  seines  Wasser- 
ibaltes  an  diese  abgeben  kann,  schwindet  und  dadurch  sich  von  der  Form  ablöst. 

Das  zuletzt  genannte  Umgestaltungsverfahren  bildet  das  Übergangs- 
lied zu  dem  Treiben  und  Drücken.  Um  jedoch  die  betreffenden 
rbeiten  verständlich  zu  machen,  ist  zunächst  nötig  die  Arbeitsvorgänge 
i  erörtern,  welche  man  bezeichnet  mit 

H.  Strecken  und  Stauchen. 

Unter  Strecken  versteht  man  die  Verlängerung  eines  Werkstückes 
ater  gleichzeitiger  Verkleinerung  seines  Querschnittes,  unter  Stauchen 
ne  Verkürzung,  die  eine  VergrÖsserung  des  Querschnittes  herbeiführt, 
ie  betreffenden  Gestaltsänderungen  können  herbeigeführt  werden  durch 
Qe  Zugspannung  bezw.  durch  entgegengesetzt  wirkenden  Druck  an  den 
Qden  des  Werkstückes.  Indessen  ist  dabei  nicht  zu  Übersehen,  dass 
e  Streckung  bezw.  Stauchung,  welche  auf  diesem  Wege  erzielt 
ird,  60  gut  als  ausschliesslich  in  denjenigen  Querschnitten  des  Werk- 
Ückes  eintritt,  welche  am  wenigsten  Widerstand  leisten.  Wegen  un- 
irmeidlicher  üngleichmässigkeit  aller  Stoffe  erfordern  daher,  wenn  nicht 
isondere  Umstände  vorliegen,  die  betreffenden  Gestaltsänderungen  Mass- 
ihmen,  welche  entweder  die  Streckung  auf  die  ganze  Länge  des  Werk- 
ilekes  gleichförmig  verteilen,  oder  die  Widerstandsfähigkeit  des  Werk- 
Ickes  an  derjenigen  Einzel-Stelle  mindern,  deren  Gestalt  man  ändern  will. 

Mir  ist  nur  ein  Stoff  bekannt,  welcher  durch  Zugspannung  ohne 
dteres  eine  im  wesentlichen  gleichmässige  Streckung  erfährt,  es  ist  das 
as.  In  den  entsprechend  erhitzten  hohlen  Glaskörper,  welcher  an  der 
asmacherpfeife  befestigt  ist,  blässt  man  mittels  des  Mundes  Luft 
1er  sorgt  auf  andere  Weise  für  einen  entsprechenden  Überdruck  im 
lern),  so  dass,  vermöge  des  entstehenden  Überdruckes,  welcher  Zug- 
mnungen  in  seinen  Wänden  hervorruft,  eine  Streckung  nach  allen 
:htungen,  also  eine  VergrÖsserung  des  Hohlkörpers  unter  gleichzeitiger 
rminderung  seiner  Wandstärke  eintritt.  Soll  das  Gef^ss  eine  längliche 
Btalt  erhalten,  so  wird  dasselbe  hängend  bearbeitet  und  mit  Hilfe  der 
ismacherpfeife  pendelartig  geschwenkt,  so  dass  die  auftretende  Schleuder- 
kfb  zieliend  wirkt.  Andere  Umgestaltungen  werden  teils  durch  ge- 
uzte Benntnmg  des  Eigengewichts  des  GefUsses,  teils  durch  äussere 
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Drücke  hervorgebracht.  Auch  gehört  hierher  das  Ziehen  der  Glas- 
röhren (S.  236).     ^egellack  lässt  sich  übrigens  ebenso  ziehen. 

Das  Strecken  der  Faserbänder,  aus  welchen  Gespinste  hergestellt 
werden  sollen,  findet  auf  folgenden  zwei  Wegen  statt. 

Legt  man  das  Band  zwischen  zwei  Paar  Walzen  A  nnd  B^  Fig.  221, 
die  so  zusammengedrückt,  bezw.  durch  besondere  Einrichtung  beülhigt 
sind,  den  ganzen  zwischen  ihnen  liegenden  Bandquerschnitt  völlig  fest- 
zuhalten und  giebt  man  dem  Walzenpaar  B  eine  grössere  Umfangsge- 
schwindigkeit als  dem  Walzenpaar  A^  so  muss  das  Band  zwischen  A 
und  B  sich  verlängern,  strecken  oder  reissen.  Ist  nun  die  Länge  der 
einzelnen,  das  Band  bildenden  Fasern  gleichmässig  wenig  kleiner  als  die 

-% - 


Fig.  221. 

Entfernung  L  der  beiden  Walzenpaare,  so  wird  im  wesentlichen  jede 
•einzelne  Faser  entweder  mit  der  Umfangsgeschwindigkeit  des  Waben- 
paares  A,  oder  der  des  Walzenpaares  B  fortbewegt. 

Die  ersteren  bewegen  sich  langsamer,  die  anderen  rascher,  d.  h.  sie 
gleiten  aneinander.  Aber  diejenigen,  welche  dem  Einflüsse  des  Waben- 
paares A  unterlagerf;  kommen  bald  in  das  Machtgebiet  des  Walzenpaares  ^ 
und  werden  gegenüber  denjenigen,  welche  nunmehr  zwischen  dem  Waben- 
paar A  sich  befinden,  rascher  fortbewegt.  So  entsteht  eine  Verlängerung 
oder  Streckung  des  Bandes  und  zwar  eine  um  so  gleichmässigere,  je 
besser  die  Faserlängen  mit  der  Streckwalzenentfemung  L  im  Einklang 
stehen  und  je  gleich  massiger  die  Enden  der  Fasern  verteilt  sind. 

Nachdem  die  Verdünnung  des  Bandes  einen  gewissen  Grad  erreicht 
hat,  wird  der  Zusammenhang  für  weitere  ebensolche  Behandlung  zn 
gering;  man  giebt  daher  dem  Bande  vorher  eine  leichte  Drehung,  um 
^s  ferner  streckbar  zu  machen.  Die  Streckung  geht  in  der  soeben  er- 
wähnten Weise  vor  sich,  nur  ist  zu  erwähnen,  dass  durch  sie  die  Zahl 
der  Drehungen  auf  die  Längenheit  in  demselben  Masse  wie  der  Quer 
schnitt  des  Bandes  abnimmt,  also  die  Schwächung  seines  Zusammenhanges 
in  zwei  Richtungen  hin  stattfindet. 

Diese  Schwierigkeit  loste  1763  Hargreawes  in  seiner,  Jenny  ge- 
nannten Spinnmaschine:  derselbe  gab  dem  Bande  während  des  Streckev* 
Drehung   und   erreichte   hierdurch   das  Folgende.     Durch  irgend  weld 
Unregelmässigkeiten  sei  das  Band  an  einigen  Stellen  dicker  als  andflC 
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geworden,  Fig.  222.  Alsdann  wirkt  das  Drehen  des  Fadens  an 
nneren  Stellen  mehr  als  an  den  dickeren,  weil  der  Hebelarm  des 
tandes  bei  ersteren  kleiner  ist  als  bei  letzteren.  Der  Zusammen- 
ler   Fasern,   der  Widerstand   gegen   das   Gleiten    derselben   anein- 


Fig.  222. 


ist  sonach  an  den  dickeren  Stellen  geringer  als  an  den  dünneren^ 
ie  Streckung  findet  so  lange  vorwiegend  an  den  dickeren  Stellen 
)is  sie  auf  die  Abmessung  der  dünneren  sich  verjüngt  haben.  E» 
3erkt,  dass  die  stossweise  Anspannung  der  Bänder  oder  Fäden, 
den  Spindeln  für  unterbrochenes  Spinnen  ohne  weiteres  eigen  ist, 
»rgang  wesentlich  fördert.  Vermöge  der  vortrefflichen  Regelung 
•eckung,  welche  das  soeben  beschriebene  Verfahren  gewährt,  ist 
oehr  nötig  die  Entfernung  der  Einspannvorrichtungen  (bei  Fig.  221 
ilzenpaare)  der  Fasernlänge  genau  anzupassen,  vielmehr  zulässig,^ 
ebig  grösser  zu  wählen,  wodurch  erst  möglich  wird,  aus  einem 
Q  Fasernbande  mittels  der  Maschine  ein  so  dünnes  herzustellen,, 
irch  sein  Zusammendrehen  ein  Faden  gewünschter  Feinheit  entsteht. 
Drher  (vor  1763)  fand  die  Streckung  nur  an  einer,  von  den 
1  der  Spinnerin  geregelten  schwachen  Stelle  statt.  Letztere  zieht  sa 
Sern,  wie  der  gewünschten  Fadendicke  entsprechen,  aus  dem  Faser- 
und lässt  durch  geschicktes  Zurückziehen  der  Hand  die  Drehungen 
en  Auszug  sich  verbreiten,  dabei  einen  zweiten  Auseug  einleitend, 
wickelt  sich  sodann  von  der  Stelle  aus,  an  welcher  die  der  Regelung 
dendicke  dienenden  Finger  der  Spinnerin  thätig  sind,  ein  Faden 
n  Fasernbündel  oder  Haufen. 

Denso   ist   es   mit   dem  Spinnen   des  Glases.     Dasselbe  bedingt 
ler    entsprechenden   Bildsamkeit,    bezw.    leichten   Verschiebbarkeit 
Teilchen  eine  starke  Erwärmung.     Die  Aufhebung  oder  doch  be- 
le  Minderung  der  Verschiebbarkeit,   welche  bei  dem  Spinnen  der 
durch  Drehen   herbeigeführt   wurde,    erfolgt  hier   (ohne  weiteres 
)  durch  Abkühlung.     Wenn  daher  an  einem  Glasstück  (entsprechen- 
sammensetzung)  eine  Stelle  soweit  erhitzt  wird,  wie  zum  Abziehen 
'adens   erforderlich   ist,   und   die  Erwärmung   in   dem  Grade  fort- 
wird,  dass   stets   die   nötige  Glasmenge   in   erweichtem  Zustande^ 
len  ist,  so  kann  ohne  weiteres  ein  langer  Faden  abgezogen  werden,. 
Dicke   von   der   Geschwindigkeit   des  Abziehens,   Spinnens,    der 
des    zum    Ausziehen    vorbereiteten    Glases    und    der   Natur    des 
n  abhängt.     Zieht  der  Glasspinner  den  auf  ein  Rad  sich  wickeln- 
den mit  entsprechender  Geschwindigkeit   (bis  6  m  i.  d.  Sekunde} 
sorgt  derselbe  dafür,    dass   jederzeit    nur   wenig  Glas    für  die 
Dg  verfügbar  ist,   so  entsteht  ein   sehr  feiner  Faden;   gerade  so» 
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.~:'j,     i.uKUpinnen  der  Fasserstoffe,   bei  welchem  die  Dicke  dei 

'  (.  u    ier  Fasernmenge  abhängt,  welche  die  Spiasezin  an  der 

..t.iiL,>>Lcile  «tes  Fadens  für  eine  gewisse  Länge  desselben  zor  Ve^ 


•;<.■• 


■«y 


1.11 


:<Mi   ^Trecken  der  meisten  Stoffe,  insbesondere  der  Metalle,  e^ 
l.K'  Streckung   ebenfalls   nur  dadurch   in  gewünschter  Wein, 


it>  •  I 


t  ^* 


\\ 


einer  der  Stellen  durch  Erweichen  ein  grösseres  Fliess1lllg^ 
;t  11   ^it'iU.  oder  an  je  einer  Stelle  allein,  oder  doch  grossere  zieheDda 

Mr*\Mk.i'ti  iässt  als  an  allen  tibrigen. 
..    I  US  Verfahren  bildet  bei  Metallen  die  Regel;  es  tritt  gewiss«^  \ 
.1    ivdii   Wi  dem  ümbt-  und  Kührenziehen  auf. 
>:<;i.'<    Miau  ein  Werkstück  tr,  Fig.  223,  auf  eine  feste  Unterlage  I  j 
I  ,iciv>    .iiit'  dasselbe   ein   abgerundet   keilförmiges  Werkzeug  a  mik 
.  ^  entsprechender  Kraft,  so  dringt  es  aaf  eine  gewiM 

I       /  Tiefe  ein.      Die  Druck  Übertragung   vom   VTerkzeng 

,      /  auf  das  Werkstück  ßndet  winkelrecht  zu  den  FlSchei- 

t eilchen  des  Werkzeugs  statt,  welche  mit  dem  Weit 
stück  in  Berührung  treten.  Durch  Zerlegung  da 
einzelnen  Kräfte  in  ihre  senkrechten  nnd  mgt 
rechten  (in  bezug  auf  die  Figur)  Teile»  erh&lt  mn 
eine  Zahl  gegen  die  Stützfläche  b  gerichteter,  xai 
eine  andere  Zahl  wagerechter  Krfifte.  Erstere  werte 
..     >n  durch  die   Stützfläche  aufgehoben,    letztere  wirk« 

streckend,  und  zwar  nur  auf  denjenigen  Teilte 
.1  '.koH  t(\  welcher  zwischen  a  und  b  liegt. 

!'i.>  v;\*)4on  die  Stützfläche  h  gerichteten  Kräfte  bringen  aber  duich 

w  »iiitu:    der   rückwirkenden   Festigkeit    des  Werkstückes   eine  fr 

•  ••^-    «Irysi'lbeu   winkelrecht   zur   Kraftrichtung    hervor,    welche  lA 

v>.    iiiiliuii^^en   an   den,   in   bezug  auf  Fig.  223   hinten  nnd  von 

iiiKi'iu'liten   Flächen    des   Werkstückes   erkannt    werden  kiBt 


^■n; 


6 


? 


\ 


l'ii;    224. 


Flg.  S2&. 


,,,„)    ilio  •'■rliiiitifigur  224),   indessen   ist  diese  Streckung  sehr 

M'u»»»'**'»''    ''"'    *'^*^^   erwähnten,    welche  winkelrecht  zu  der  Finne  d* 

\\Vik7»n>p>^''  (/!rlt;ichlaufend  mit  der  Bildfläche  der  Fig.  228)  stattSnMp 

|)iiiiiiii'li  1^1  <^'^^  Mittel  geboten,  die  Streckung  durch  einen  wiakil* 


I  iDgL'stalten  auf  Grund  der  Bildaamkeit. 
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bt  inr  Streckrichtnog  ansgeUbten  Druck  in  gftiiE  bestimmter  Richtung 


J 


Gestaltet  man  die  wirkende  Fläche  des  Werkzeuge  nach  eloer  Eagel- 
ibe,  so  erfolgt  die  soeben  aU  wesenülcbate  bezeichnete  Streckan^ 
IchmSssig  in  der  lur  Kraftriolitnng  winkelreobten  Ebene;  wird  endlieb 
I  StütiBScbe  b  ebenso  geslaUet  wie  die  gegenüberliegende  Werkzeug- 
ehe (Fig.   225),  Bo  unterstützen  stell  beide  in  ihrer  Wirknng. 

Dieses  Streckverfahren  hi  in  ausgedehntem  Masse  in  Anwendnng. 
E*  bildet  den  Hanptteil  dei  Schmiedena,  indem  durch  Verlängerungen 
ICr  Erbreitern Dgen  der  im  ScbweiBsofea  gewonnene  Rohstoff,  dns  aiiageachmie- 
*»  8chwei««pac1iet,  oder  das  im  Handel  Torkommende  Walzeisen,  bezw.  Blech 
rdit  gewOnsehteOeatalt  abergeFührt  wird;  es  ist  die  Grundlage  eines  groseeii 
10*1  li»  Treibens. 

PBr  eratcres  glaube  ich  keine  Bei- 
Me  angeben  zii~  »ollen;  fQr  letzteres 
Ign  äniga  derselben  hier  folgen. 

Bt  sei  eine  sogenannte  Bord- 
{kciba  henustellen,  deren  Schnitt 
itlSS  wiedei'giebt.  Mao  verwendet 
Utehstoff  einen  flachen  Ring  mit  Loch, 
Imd  luaiierer  Durchmesser  demjenigen 
Ir  Bordsctaetbe  gleicht.  Durch  kleine 
(K&tnngen,  Körn  er,  int  bei^r.  Fig.  227, 
Bjnüge  KreiH  auf  dem  Werkalück  tc 
ngmuakt,  welcher  die  Grenite  des 
hmgertBltenden  Teiles  angiebt.  Man 
H  nun  mit  Hilfe  der  Z&Tiffe  :  dae 
'«kÄBck  gegen  die  Kante  eines  Am- 
|todecüneK  anderen  schweren  ßleenso 
j  nbrt  die  Finne  des  Hamuicrs  so 
Kreise  j;  nach  innen 
I  Teil  de«  Werkstückes,  das 
ingenrichtiing  in  einer  durch  di« 
,  Mso  in  der  Umfangsrichtun 
BXrrisci«  X  liegende  Teil  des  \ 
■nelfSrfflige  Gmtalt  über,  welch« 
Hden  Spuren  der  Finne  befreit. 
lEioe  kreirförmige  Mulde  oder  Schale  wird  auf  folgendem  Wege  gewonnen. 
%n  kreisförmiges  Blech  lAsst  man  zahlreiche  Hamuierschläge  so  einwirken, 
lie  anftretTende  Finne  stets  rechtwinklig  zum  Durchmesser  liegt.  Man 
t  «onoch  das  Blech  in  der  Richtung  der  Durchmesser,  ändert  aber  die 
Ider  Umfange  nicht,  zwingt  daher  dai  Blech  sich  auizubaochen.  und  zwar 
^tslt  einer  Kugelääche  anzunehmen,  wenn  die  Hammerschläge  entsprechend 
I  werden,  oder  diejenige  einer  anderen- 
»  Hammerbahn,  welche  einem  Kugelabichnitt  entsnricht,  «treckt,  wie 
.  henieikt  wnrde,  nach  allen  Seiten  im  wesentlichen  gleichmlssig. 
nan  mit  dieser  di»  Mitte  der  Blechplatte  eingebender,  als  die  weiter 
1  liegenden  Teile,  so  entsteht  ebenfalls  eine  Ausbauchung,  deren 
k  jedoch  »erwiokelter  ist,  als  derjenige,  welcher  zu  der  soeben  genannten 
in^  fahrt.  Hier  tritt  die  im  Innern  der  Blechplatte  stattfindende 
mit  den  weniger  oder  gar  nicht  gestreckten  Randteilen  in  einen  Kampf, 
■Ige  bei  geschickter  Behandlung  die  in  Rede  stehende  Wölbung  oder 
^ng  [st 

1  Strecken    an    bestimmten    Stellen    durch    Erweichen    derselbe 
Igeringerem   Grade  Anwendung. 

n  gBliftrl  bierhpr  dm  bereite  (S.  3021   erwähnte  Olasspinnen. 


Achse  des  Werkstückes  liegenden  Ebene 
streckend  wirkt.  So  geht  der,  innerhalb 
'erkitückes  allmählich  in  die  gewQnsohte 
man  dann  noch  mittels  eines  ülättfaat 
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Man  benützt  das  in  Rede  Btehende  Verfahren  auch  bei  dem  Glaiblasen.  ü] 
z.  B.  hohle  Glasperlen  zu  erzeugen,  wird  eine  Glasröhre  an  einem  Ende  sn 
schloBsen,  in  das  andere  Ende  kräftig  Luft  eingeblasen  nnd  m  glächer  Zeit  ii 
Glasröhre  in  die  Flamme  der  Glasbläserlampe  gehalten.  Die  bo  erweichte  Stell 
erweitert  sich  bei  geschickter  Handhabung  zur  Hohlkugel.  Es  ist  leicht  sa  fibei 
sehen,  dass  auf  gleichem  Wege  auch  andere  Gestalten  geschaffen  werden  können.' 

Das  Ausziehen  der  Glasröhre  zu  einer  Spitze  erfolgt,  indem  man  di 
Röhre  ebenfalls  nur  an  einer  Stelle  erwärmt  und  vorsichtig  an  der  Bohre  h 
einander  entgegengesetzten  Richtungen  zieht. 

Das  gleichmässige  Stauchen  gelingt  eher  darch  einfaches  DrBcket 
gegen  die  Endflächen  des  Werkstückes,  weil  die  schwächsten  Querschnitte 
dadurch,  dass  sie  den  geringsten  Widerstand  leisten,  nicht  wie  bei  dei 
Beanspruchung  durch  Zug  noch  weiter  geschwächt  werden,  sondern  durd 
Stauchen  wachsen  und  widerstandsfähiger  werden. 

Dagegen  wird  die  allgemeine  Anwendung  des  Verfahrens  dadtiid 
erschwert,  dass  das  in  seiner  Längenrichtung  gedrückte  Werkstück  ge- 
neigt ist  zu  knicken,  bezw.  dem  Drack  durch  Ausbiegen  nachzugeben 

Dieser  Umstand  wurde  bereits  bei  dem  Stanzen  (S.  297)  erwähui 
Dort  verhindert  man  die  Bildung  der  Falten  dadurch,  dass  man  den 
Werkstück  nicht  so  viel  Raum  giebt,  um  in  erheblichem  Masse  foA 
durchzubiegen,  so  dass  bei  der  weiteren  Näherung  der  Stanzen  diese  io 
Stande  sind,  die  entstandenen  Ausbiegungen  ohne  Faltenbildung  zu  fer 
nichten.  Bei  anderen  Staucbungsarbeiten  wird  dem  Ausbiegen  dflnnei 
Gegenstände  dadurch  vorgebeugt,  dass  man  sie  während  des  Staacheo! 
auf  eine  feste  Stützfläche  legt  und,  vielleicht  durch  einen  schwerei 
Hammer,  belastet. 

Einige  bemerkenswerte  Stauchungsarbeiten  mögen  hier  eingehende 
beschrieben  werden. 

Eine  Art  des  EQmpelns,  welche  auch  Bördeln  genannt  wird,  der  Keertl 
schmiede  (vergl.  S.  298)  gehört  hierher.  Es  soll  die  Blechplatte  ir,  Fig.  2M 
vielleicht  die  Kopfplatte  eines  Dampfkessels,  mit  einem  winkelrecht  auf  ib; 
stehenden,  trommeiförmigen  Rande  versehen  werden.     Die  obere  Platte  ist  ii 


X^ 


Fig.  228. 

einem  Glühofen  rotwarm  gemacht,  auf  die  gusseiserne  Lehre  oder  Form  a  g« 
legt  und  mittels  eines  einzigen  grossen,  oder  mehrerer  Einzelgewichte  b  be 
Schwert  und  hierauf  mit  hölzernen  Hämmern  c  der  Rand  des  Bleches  niedfl 


*)  Vergl.  Wright  u.  M  ackie's  Glasblasemaschine:  Engineering,  Dez.  188 
S.  553  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1883.  247,  449  m.  Abb. 

Glasblaseeinrichtungen:  Engineering,  Juli  1884,  S.  34  m.  Abb. 
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ben.  Das  geschteht,  am  Knickungen  oder  F&lteltingen  des  Randes«,  welcher 
'erkSreen  mnas,  zu  vermeiden,  allmählich;  mehrere  Arbeiter  wandern  lang- 
in  das  Werkstück  uod  teilen  ihre  Schläge  mit  Umsicht  aus.  Schliesslich 
it  man  sich  stählerner  Hammer,  nm  die  voHe  Glitte  des  Bords  lo  er- 
n.  Die  herbeigeführte  Stauchnng  iat  oft  eine  beträchtliche,  bo  daas  man 
Ott  des  anvermeidlichen  Abbrandes  (Dicken verlost  darch  AblGeen  der 
9r  hohen  Temperatur  rauch  entstehenden  Rostachicht)  an  der  Verdickung 
lecbrandea  erkennen  kann. 

Tehleti  Erwärm  nngsrorrich  tun  gen ,  mittels  welcher  die  geeammt«  Platte 
m&ssig  glühend  zu  machen  int,  so  wird  der  Arbeitsvorgang  ein  verwickel- 

Man  erhitzt  alsdann  (im  Schmiedefeoer  oder  Kundfeuer)  nur  einen  Teil 
landea,  vci-filhrt  aber  im  abrigen  wie  vorhin  beschrieben,  mit  der  Ein- 
ikong,  da^B  z.  Z.  nur  der  entsprechend  erwärmte  Teil  des  Randea  be- 
et  wird.  Dann  wird  in  der  ersten  Hitze  nnr  der  mittlere  Teil  des 
:oebogenen  Bandes  gestaucht  (vergl.  Fig.  !!9),  wElhrend  die  links  und 
liegenden  Übergangs  zum  unverUnderten  Blech- 

BOgar  eine  erhebliche  Streckung  erfahren.  In 
Veiten  Hitze  muss  dann  nicht  allein  die  iin 
lOtige  Stauchung  herbeigeführt,  aondom  um  »□ 
lehr  gestaucht  werden,  als  die  vorbin  stattge- 
1»  Streckung  beträgt  Man  sieht,  dass  dieses 
bren  weit  grossere  Ansprüche  an  die  Bildsam- 
le*  Bleches  stellt,  als  das  vorher  beschriebene. 
ret  nähert  sieh  in  beiug  auf  die  Beanspruchung 

in  dieser  Stelle  dürfte  auch  das  gewöhnliche 
ipen  Erwähnung  verdienen,  weil  es  sich  wegen 
Tt  der  Arbeit  aus  Strecken  und  Stauchen 
mensetzt,  obgleich  eigentlich  nur  eine  Streckung 
itfO  lommt. 
Die  Blecbröhre  ic,  Fig.  230,   für  einen  Dampf- 

bestiiumt,  soll  an  l>eiden  Enden  mit  Krampen 
m  werden.    Man  erhitzt  dieselbe  an  einer  Stelle  des  einen  Bandes,  legt 

die  SattelstQcke  a  und  hämmert  den  genügend  erwärmten  Teil  bei  b 
:  Dabei  mnss  der  Rand  eine  Streckung  erfahren,  da  er  einen  grosseren 
nCMer  erhält  Ea  ist  aber  überdem  eine  weitere  Streckung  erforderlich 
I  der  Obergänge  zu  dem  nicht  umgestalteten  Rande.    Bei  jeder  folgenden 

ist  diese  überschüssige  Streckung  durch  Stauchen  wieder  zu  beseitigen. 
Ige  Benutzung  der  Sättel  a,  welche  durch  Stehbolzon  c  miteinander  vei- 


rig.  m. 


B  und,  ernelt  man  die  winkelrechte  Lage  der  Ki'ilmpen ebene  zur  R{lbre 
InA   vorheriges  Aufschrauben   des  Ringes  d,   bezw.  Anlegen  der  erst  ge- 
tn  Ki&mpe  an  dieser  Stelle  die  richtige  IJlnge  der  Rühre, 
ian  vergleiche  mit  dem  beschriebenem  Arbeitsvorgang  das  Ausweiten 
laKgMeiutände. 

W  Pum   des  Glases  ),,   Fig.  231.    ist  an   das   Hefteiien  a  (mitteis  ge- 

'u-iieii  Glatcai  befeatiirt.  an  dass  seine  Achse  mit  deijenigen  des  Hefteisens 

liter  das  Hefteisen  auf  den  I^ehnen  der  Glas- 

'      Lr-OtOgl*  L  ^Q 
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macherbank  (mit  der  linken  Hand)  rollt,  versetzt  er  damit  das  Glas  in  kr 
Bewegung.  Die  in  der  Fignr  rechts  belegene  Höhlang  des  Glases  ist 
Blasen  mit  Hilfe  der  Glasmacherpfeife  gebildet,  dann  von  dieser 
sprengt,  so  dass  eine  kleine  Öffnung  frei  wurde.  Nach  entsprechem 
wärmunj^  des  rechts  liegenden  Teiles  des  Glases  schiebt  der  Arbeiter  einen  Sc 
der  Aufweit; Schere  e  in  die  Höhlung,  drückt  beide  Schenkel  zusammi 


Fig.  231. 

ändert  allmählig  die  Lage  der  Schere  in  der  Pfeilrichtung  der  Figur, 
Drehen  des  Glases,  so  dass  schliesslich  der  Kelch  des  Glases  die  punkti 
zeichnete  Gestalt  annimmt.  Hier  findet  die  Vergrösserung  der  Durcli 
nur  allmählich  statt,  so  dass  das  zeitweise  Staudien  nicht  in  Frage  1 
Man  hat  Maschinen  hergestellt,^)  welche  in  gleich  schonender  Weise  die  Ki 
der  Blechröhren  bilden. 

Bemerkenswert  sind  femer  an  dieser  Stelle  die  Arbeiten,  welche  der 
arbeiter  (Kupferschmied,  Goldschmied)  mit  Einziehen  oder  Auf  zieh* 
zeichnet. 

Es  soll  z.  B.  aus  einer  ebenen  Platte  ein  rundes  Gefäss  mit  ebenem 
hergestellt  wlrden.  Man  zeichnet  (bei -dem  einen  der  unter  die  angel 
Namen  fallenden  Verfahren)  den  Umkreis  des  Gefässes  vor,  und  f&ltetet  a 
lieh  den  überstehenden  Rand,  indem  man  denselben  auf  ein  ausgekerbt 
legt  und  das  Blech  mit  der  Finne  des  Hammers  über  der  Kerbe  trifft 
Fig.  282),  so  ein  G^läss  erzielend,  Fig.  233,  welches  an  die  Gestalt  ( 
Kinderspielzeug  dienenden  Kuchenformen,  oder  die  Pappkästen  erinni 
welche  Erdbeeren  und  dergl.  seitens  der  Händler,  behufs  bequemen  Heimi 
gel^  werden.  Nunmehr  wird  das  Gefäss  auf  eine  feste  Unt^lage  ge 
und  durch  vorsichtige  Schläge  mittels  eines  Hammers  mit  schwach  gei 


Flg.  232. 


Fig.  233. 


Bahn  jede  Falte  gestaucht,  so  dass  der  gebildete  Rand  abgestumpft  kegel 
wird.  Dasselbe  verfahren  wiederholt  man  (unter  Umständen  nach  sl 
fundenem  Ausglühen)  bis  die  erforderliche  Gestalt  gewonnen  ist. 


»)  Hanson,  D.  p.  J.  1871,  202,  19  m.  Abb. 
Adamson,  D.  p.  J.  1872,  203,  169  m.  Abb. 
Tweddel,  Revue  industr.  1881,  S.  353  m.  Abb. 
Engineering,  April  1883,  S.  388  m.  Abb. 


UmgeEtalteD  auf  Grand  der  Bildiamkeit. 


umers.  dessen  Bahn  nur  wenig  gewCibt  iatl 
id  dei  getroffenen  Stelle  von  der  Faust  ge- 
ttt  wird.  Dadurch  wird  das  Blech  an  der 
raffenden  Stelle  ein  wenig  nach  innen  ge- 
^ea,  eine  Druttopanuung  winkelrecht  zur 
Ifliche  and  damit  eine  gleichgerichtete 
Dchnng  hervorgebracht.  Dieses  Verfahren 
irdeit  eine  grßsBere  Geschicklichkeit  des 
leitera  und  steht  deshalb  in  höherem  An- 
m,  als  das  vorher  beschriebene. 

Bei  zahlreichen  hierher  gehörenden  Ar- 
en (Einlegen  versteifender  Kinge,  Bildung 
IstfiBrmi^er  Binge,  die  Secken  genannt 
,  Bildung  der  Absätze  und  Treiben 
Figuren)  tritt  ähnlich  wie  beim  Stanzen 
!  Wechselwirkung  der  erzeugttjn  Druck- 
I  Zugspannungen  ein,  so  dass  das  Stauchen 
dner  Stelle  das  Strecken  un  einer  anderen 
lle  zur  Folge  hat  und  umgekehrt. 
trolle  ßenutzuDK  solcher  Erscheinungen 


I  auf  das  erstere,  dasa  nur  der 


Fig.  ^4. 


1  den  Werkstätten  stattfindende 

_      .  ._         ^  t  zur  Erörterung  dahin  gehöriger 

mtcrerfahren;  leider  ist  das  durch  den  Mangel  an  Baum  an  dieser  Stelle 
bot«ii. 

.  Rede  stehenden  Arbeiten  erfordern  mannigfach  aestaltete  Stüti- 
'eilen  ist  aber  unmöglich  feste  Stütill^hen  bis  in  die  Vertiefungen 
hohlen  Werkstücke  forzuächieben.  Alsdann  behiü't  aan  sich  mit  dem 
pessen,  d.  h.  AusfOlten  de«  Hohlkörpers  mit  sogenanntem  Treibkitt  (zwei 
le  Khwarzes  Pech,  ein  Teil  feines  Ziegelmehl,  und  etwas  Talg,  Wachs  oder 
pentin). 

Bei  dem  Treiben,  namentlich  den  Streckarbeiteu  desselben  werden  nicht 
a  bis  zu  10  Bleche  aufeinander  gelebt  vind  gleichzeitig  bearbeitet.  Die 
ere  der  SIecbplatten  ist  grosser  als  die  (ihrigen;  man  hSmmert  den  vor- 
bgenden  Band  so  über  die  Bander  der  anderen  Bleche,  doss  ein  fester  Pakeo 
itent.  Damit  die  Bleche  nicht  an  einzelnen  Stellen  miteinander  sieb  Ver- 
den (g.  w.  u.  unter  Verbinden  auf  Grund  der  Anziehung)  werden  sie 
a  Zusammenlegen  mit  einer  dünnen  Decke,  die  z.  B.  aus  einem  Kreide- 
I  bestehen  kann,  überzogen. 
Der  Zweck  des  gleichzeitigen  Bearbeitena  mehrerer  Bleche  ist  zunächst 
tenpamis.  Indessen  ist  noch  ein  anderer  Vürt«il  damit  verbunden,  nämlich 
:  »ner  grösseren  Schonung  der  Bleche:  die  Arbeit  jedes  Hammeracblages  ver- 
i  sich  auf  «ämtliche  Einzelhleche.  so  daas  jedes  einzelne  weniger  hart  ge- 
Ten  wird.  Freilich  wird  daxjenige  Blech,  auf  welches  die  Hammerschläge 
nittelbar  fallen,  am  meisten  in  Anspruch  genommen;  in  demselben  entstehen 
B  Boeb  nicht  selten  Fehlstellen. 
Auch  bei  der  Gold-  und  SiLberschlägerei*)  werden  mehrere  Bleche 
«itig  bearbeitet.  Um  dieselben  voneinander  getrennt  z\i  halten,  legt 
i  iwischen  sie  Pergament,  ist  aber  das  Metall  sehr  dünn  geworden,  soge- 
•  Ooldscblfigerhant  (das  feine  Oberhäutchen  vom  Blinddarm  des  Ochsen). 
B  legt  das  aehr  dünne  Blech  mit  den  Zwischenlagen  zu  einem  Faken  (der 
"  '  .   schiebt  sie  in  eine  doppelte,   aus  Pergament  hergestellte 

jt  alsdann  den  Packen  mittels  Hammers  mit  schwach  ge- 
liter  Bahn  so  lange,  bis  Länge  und  Breite  der  Met  all  plättchen  «ich  verdoppelt 
Nvniuehr  zerschneidet   man  jedes  Blättchen  m  4  gleiche  Teile   und 
■erholt  jene  Arbeit  u.  s.  w.    Gold  wird  bis  auf  0,1  nimm  Dicke  ausgestreckt. 
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Das  Spannen  oder  Richten  dünnwandiger  Oegenstftnde  bedarf  an 
diesem  Orte  noch  einiger  Worte. 

Infolge  nngleichmässiger  Erwärmung  entstehen  in  den  Blechen,  in 
Kreissägeblättern,  infolge  anderer  umstände  in  anderen  Dingen  Benies, 
die  zn  beseitigen  sind.  Dnrch  ümkehmng  des  Verfahrens,  welches  mr 
Erzengnng  der  Beulen,  bezw.  muldenförmiger  Gestalten  aus  ebenen  Blechen 
dient,  lässt  sich  die  gestellte  Aufgabe  lösen;  dieses  Verfahren  erfordert 
aber  grosse  Geschicklichkeit,  grössere  vielleicht  als  die  Erzeugung  d« 
Buckel,  weil  die  Gestalt  der  letzteren  nicht  so  genau  geprüft  werden 
kann,  als  die  ebene  der  Bleche.  Die  Arbeit  ist  ausserdem  sehr  xeü* 
raubend,  wie  alle  diejenigen,  welche  man  allgemein  unter  dem  Namen 
Treiben  zusammenfleüsst.  Wie  nun  grössere  Werke  statt  des  Treiben 
vielfach  das  Stanzen  oder  Drücken  (s.  w.  u.)  anwenden,  so  wird  anch 
das  Spannen  der  Bleche  vielfach  durch  Vorrichtungen  bewirkt,  welche 
zwar  in  der  Anschaffung  teurer  sind  als  die  für  die  reine  Handarbeit 
erforderlichen,  welche  aber  an  Arbeitslöhnen  sparen  lassen  und  geringere 
Handfertigkeit  voraussetzen. 

Man  biegt  nämlich  das  vermöge  verschiedenartiger  innerer  Spannungen 
Beulen  zeigende  Blech  w,  vielleicht  zwischen  drei  Walzen  a,  b  und  e, 
Fig.  235.      Hierbei    müssen    zunächst    die    hervorragenden    Beulen  des 

Bleches  den  Druck  der  Walzen  allein  anf- 
nehmen,  wodurch  stauchend  wirkende  Erftfte 
im  Blech  hervorgerufen  werden.  HauptsScb- 
lich  aber  wirkt  dadurch  das  Biegen  anf  die 
Ausgleichung  der  Spannung,  auf  die  Ent- 
spannung, dass  auf  der  hohlen  Seite  des 
Bleches  in  deren  ganzer  Ausdehnung  stauchende 
und  an  der  gegenüberliegenden  Seite  ebenso 
allgemein  streckende  Kräfte  auftreten.  Bi 
tritt  hierbei  ein  ähnlicher  Vorgang  ein,  wie 
bei  dem  Abgleiten  auf  fast  wagerechter  Fläche  ruhender  Körper,  sobald 
sie  oder  die  Stützfläche  erschüttert  werden  (vergl.  S.   148). 

Die  ursprüngliche  Spannung  war  zu  gering,  um  zu  stauchen  oder  zn 
strecken;  sobald  aber  überhaupt  Stauchen  oder  Strecken,  d.  h.  gegenseitige! 
Verschieben  der  Teilchen  eintritt,  kommen  auch  jene  Spazmungen  zu  ihrem 
Recht,  wobei,  da  die  Stauchung  unter  der  mittleren  Walze  b  stattfindet, 
gleichzeitig  der  Druck  derselben  seitliches  Ausweichen,  Knicken  verhindert 
Einmaliges  Biegen  im  vorliegenden  Sinne  genügt  jedoch  nicht  xn 
völliger  Beseitigung  aller  Spannungsungleichheiten,  weshalb  man  dal 
Blech  mehrfach  nach  entgegengesetzter  Richtung  biegt,  wozu  dann  wott 
besondere  Blechspannmaschinen  ^)  dienen,  die  mit  zahlreichen  WaliA 
ausgerüstet  sind.     • 


Flg.  235. 


»)  Mitt.  d.  Gewerbev.  f.  Hannover,  1884,  S.  132  m.  Abb. 
Hart,  Werkzeugmaschinen. 
Z.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  94  m.  Abb. 

D.  R.  P.  No.  29023;  Z.  d.  V.  d.  I.  1884,  S.  1011  m.  Abb. 
Prakt.  Masch.  Constr.  1883,  S.  266  m.  Abb. 
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Zum  Gerade-Richten  des  DrahteB  verwendet  man  in  ahnlicher 
jt  angeordnete  Rollen,  welche  je  mit  einer  Rille  keilförmigen  Quer- 
Iinitts  versehen  sind,  um  EeitUclies  ÄusiveicLen  des  Drahtes  zu  yerhindem. 

In    ähnlichem    Sinne    wirkt    Pratt    und    Whitney 's    Drahtricht- 

-■     '). 

Eigenartig  sind  die  Stanchvorgilnge  bei  der  Bildung  des  Schliese- 
ipfes  eineE  Nietes. 

Die  Bildung  des  Schliesskopfea  findet  auf  zwei  Wegen  statt,  citmtich  durch 
n  SehJag  eines  Hammers  oder  durch  ruhigen  Druck  eines  Stempels. 

In  ewterem  Falle  (Fig.  236|  kommt  die  WirtuDg  der  sfoBsendenHammerflache 
nSduit  bei  den  getroffenen  Stellen  dee  Nietes  zur  Geltung,  nicht  allein  deshalb, 
■1  dieae  Stellen  einen  kleineren  Querschnitt  haben  als  der  Nietbolzen,  sondern 
t  allem  deshalb,  weil  die  plötzliche  Einwirkung,  wegen  der  Trägheit  der 
»lenteilchen,  sich  nur  auf  v erhält nismässig  geringe  Weite  eretreckt.  Es  wird 
ffleemlsa  der  Eopf  ohne  eine  Stauchung  des  im  Loch  der  eu  Temietenden 
Kae  befindlichen  Nietschaftes  herbeigef^rt.  Der  NietboUeD  rausste  im  rot- 
thenden  Zustande  durch  die  Löcher  der  imerwärmten  Bleche  geschoben  werden, 
I  atac  im  kalten  Zustande  jedenfalls  dünner  als  die  Lochweite  betragt,  d.  b. 
ftilt  das  Loch  nicht  vollständig  aus. 

Anden  ist  es,  wenn  ein  Stempel,  oder  Gesenk  a,  Fig.  23T,  sich  TerhElt- 
langsam,  aber  stetig  g^eu  den  durch  den  Gegenhalter  b  gestützten 


ttbolien  bewegt.  Anfangs  ist  die  zur  Stauchung  kommende  EndBiiche  des 
itboleena  kleiner  als  sein  Querschnitt  1.0  da<>s  dieselbe  sich  allein  TergrOssert; 
i  aber  wird  dieselbe  grösser  als  letzterer  der  im  Loch  der  Bleche  befindliche 
>ft  rerdickt  sich  in  dem  Masse,  wie  das  Loch  solches  zutässt  ja  wenn  die 
len  Bleche  nicht  dicht  aufeinander  hegen  so  dringt  sogar  ein  Teil  des  Niet- 
iBDa,  einen  Grat  bildend,  zwischen  die  Bleche  In  letzterem  Falle  ist  natOr- 
1  ein  dichtes  Anfeinanderliegen  dei  beiden  Blechränder  nachträglich  nicht 
oreiehen,  weshalb  man,  sofern  solches  verlangt  wird  die  betreffende  Niet- 
Khine  tnit  einem  bohlen  Stempel  c  versieht   welcher  vor  Eintritt  der  Tb&tig- 
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keit  des  Stempels  a  die  Blechränder  fest  gegen  den  ersten  Nietkopf  drfickt, 
und  damit  das  Eindringen  des  Nieteisens  zwischen  die  Bleche  nnmGguch  macht 
Die  ersterwähnte  Nietnngsweise  macht  eine  derartige  Yorsichtamaareg^el  fibe^ 
flüssig,  teils  aas  den  bereits  angeführten  Gründen,  teils  deshalb,  weil  durch 
das  Schwinden  des  sich  abkühlenden  Nietes  die  EOpfe  desselben  die  Bleche 
scharf  zusammendrücken.  Der  hervorgebobene  unterschied  der  beiden  Nietrer* 
fahren  ist  wohl  zu  beachten,  auch  bei  Beurteilung  der  betreffenden  Niet- 
maschinen^). 

Im    allgemeinen  wird,    wenn    eine  Stauchung  nur  an  bestimmter 
Stelle  eintreten  soll,  nur  diese  Stelle  erweicht,  bezw.  erwärmt,  oder  nur 
diese  Stelle  den  entsprechenden  Kräften  ausgesetzt     Ersteres  Verfahren 
bedarf  einer  Erörterung    nicht  mehr,    letzteres  kann  durch  AnfÜhmng 
zweier  Beispiele  kurz  erledigt  werden.    Es  wird  nämlich  in  vielen  Fällen 
der  betreffende  Gegenstand  zu  beiden  Seiten    der  Stauchungsstelle  fest 
eingespannt,    worauf   man    die  Spannvorrichtungen   mit    entsprechender 
Kraft   gegeneinander   bewegt^.     So   staucht   man  Reifen   und  Stangen. 
Das  Stemmen  oder  Yer stemmen  erfolgt  ebenfialls  durch  auf  die  be- 
treffende Stelle  eingeschränkten  Druck. 


Fig.  238. 

Durch  die  Bildung  des  Nietschliesskopfes  gelingt  nicht  in  allen  Fällen  das 
dichte  Aneinanderlegen  der  Blechränder  in  soldaer  Ausdehnung,  dass  die  V^ 
bindung  für  Wasser  oder  Gase  undurchlässig  wird.    Zuweilen  schliessen  nicht 

*)  Fairbairn,  D.  p.  J.  1840,  76,  29  m.  Abb. 

Tangy  (Wasserdruck),  Z.  d.  V.  d.  I.  1866,  S.  707  m.  Abb. 

Tweddel      desgl.  D.  p.  J.  1878,  229,  505  m.  Abb. 

Maccol         desgl.  D.  p.  J.  1878,  230,  20  m.  Abb. 

Allen  (Lufthammer),  D.  p.  J.  1878,  280,  101;  1879,  281,  806  m.  Abb. 

Heinrich  (Wasserdruck),  D.  p.  J.  1880,  286,  99  m.  Abb.;  462  m.Abb. 

Deering  &  Morrison  (tragb.)  Engineering,  Apr.  1881,  S.  383  m.Abb. 

Nabholz,   The  Engineer,   Sept.  1881,  S.  184  m.  Abb. 

(Erummzapfen  u.  Wasserdruck  vereinigt),   The  Engineer,   März  1S82, 
S.  162  m.  Abb.;  Engineering,  März  1882,  S.  201  m.  Abb. 

Tweddel,  The  Engineer,  Juli  1885,  S.  82  m.  Abb.,  Aug.  1885,  S.  1» 
m.  Abb. 

(Tragbar,  m.  Wasserdr.),  Z.  d.  V.  d.  I.  1887,  S.  30  m.  Abb. 
<)  Zimmermann,  D.  p.  J.  1878,  230,  399  m.  Abb. 

Sculfort,  Malliard  u.  Meurice,  D.  p.  J.  1878,  280,  455  m.  Abb. 

Brandes,  D.  p.  J.  1880,  285,  422  m.  Abb. 

Meckel,  D.  p.  J.  1883,  248,  405  m.  Abb. 

Polysius,  D.  p.  J.  1883,  249,  140. 

Auerbach,  D.  p.  J.  1884,  251,  285;  D.  R.  P.  No.  24212. 

Demoor,  Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  810  m.  Abb. 
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[  die  NietkOpfe  dicht  ab.  Man  staucht  sodann  die  Blechränder  und  die 
pfe  in  kaltem  Zustande ,  um  die  betreffenden  Flächen  zum  Anliegen  zu 
n. 

)as  hierzu  gebräuchliche  ältere  Werkzeug,  der  Stemmer  c,  Fig.  288,  ist 
nssel,  dessen  Schneide  durch  eine  zur  Längenrichtung  schi^  liegende 
abgestumpft  wurde.  Man  setzt  das  Werkzeug  c  mittels  der  linken  Hand 
den  Blechrand  und  führt  mit  der  rechten  Hand  den  Hammer,  welcher 
emmer  in  der  Pfeilrichtung  gegen  das  Werkstück  treibt.  Hierbei  hat, 
18  der  Figur  zu  sehen  ist,  der  Stemmer  c  Neigung,  gegen  das  Blech  b  zu 
1,  und  bei  unvorsichtiger  Handhabung  erreicht  man  die  durch  Fig.  239 


Fig.  as9. 

teilte  Blechkantengestalt:  der  untere  Rand  der  Blechkante  wird  in  das 
Blech  b  getrieben  und  schliesst  hier  dicht  ab.  Aber  hierdurch  entsteht 
rhebliche  Schwächung  des  Bleches  b  und  die  erzielte  Dichtung  ist  nicht 
laft,  indem  der  dünn  ausgetriebene  Rand  des  Bleches  a  bald  abrostet, 
»rsichtige  Arbeiter  hält  den  Stemmer  so  weit  vom  Blech  b  ab  (Fig.  240), 
r  dieses  niemals  berührt,  vielmehr  den  Rand  des  Bleches  a  auf  grössere 
staucht.  Hierdurch  verlegt  man  die  Dichtung  der  Fuge  näher  an  die 
was  sie  nicht  allein  gegen  das  Rosten  schützt,  sondern  ihr  auch  eine 


Flg.  240. 

Stützung  durch  die  Niete  sichert.  Die  obere  Kante  des  Blechrandes  a 
Ich  bei  der  vorliegenden  Arbeit  ein  wenig. 

!onnery')  empfiehlt,  dem  wirkenden  Teil  des  Stemmers  c,  Fig.  241,  die 
;  der  HammerBnne  zu  geben.  Der  Zweck  des  Verstemmens  wird  hier- 
zweifellos rascher  erreicht,  als  mittels  der  ebenen  Stemmerfläche,    auch 

die  vorliegende  Gestalt  der  Stemmerfläche  das  Blech  b  vor  Beschädigungen 
sie.  Die  mittels  der  gerundeten  Stemmerfläche  bearbeitete  Blechrand- 
dürfte  jedoch  im  allgemeinen  ein  weniger  gutes  Aussehen  haben,  als  die- 

welche  die  ebene  Stemmerfläche  umgestaltete. 
1   gleicher  Weise   findet   auch   das  Verstemmen   der   Siederöhren- 


D.  p.  J.  1876,  221,  199  m.  Abb. 
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ränder  bei  Dampfkesseln  statt.  Nachdem  das  betreffende  Böhrenende  m  die 
Böhrenplatte  gesteckt,  treibt  man  einen  schwach  yeijfingten  Stahlbolien  in  die 
Röhrenmündung,  um  dem  Rand  der  Röhre  entsprechende  Stützung  zu  gewAhten, 
und  staucht  nunmehr  den  Rand  der  Röhren,  und  zwar  zuweilen  so  weit,  dan 


Flg.  241. 

er  sich  ähnlich  wie  der  Kopf  eines  Nietes  gegen  die  Röhrenwand  legt  £i 
sind  für  den  vorliegenden  ZwecV  auch  Werkzeuge  im  Gebrauch,  welche  unter 
grossem  Druck  Rollen  auf  dem  Röhrenrand  laufen  lassen '). 

Das  Biegen  bewirkt  gleichzeitiges  Strecken  und  Stauchen. 

um  allgemein  eine  bestimmte  Gestalt  durch  das  Biegen  herbein* 
führen,  legt  man  den  zu  biegenden  Gegenstand  zwischen  zwei  entsprechend 
gestaltete  Flächen,  welche  gegeneinander  bewegt  werden.  Das  VerfiEÜuran 
ist  daher  lediglich  ein  vereinfachtes  Stanzen^).  Holz  wird  ebenfüls  in 
eine  Form  gepresst  oder  um  eine  Lehre  gebogen.  Zur  Verhütung  dee 
Reissens  derjenigen  Seite,  welche  gestreckt  wird,  wendet  man  bei  dem 
Biegen  des  Holzes  wohl  einen  in  der  Längenrichtung  desselben  wirken- 
den Druck  an®). 

Das  Biegen  an  bestimmter  Stelle  eines  Werkstückes  findet  entweder 
statt,  indem  man  dasselbe  an  beiden  Seiten  der  herzustellenden  Biegung, 
und  zwar  dieser  möglichst  nahe  einspannt  und  dann  die  EinspannTO^ 
richtungen  gegeneinander  verdreht  ^),  oder  nur  einen  Teil  des  Werkstückes 
einspannt,  während  auf  den  freien  Teil  in  geeigneter  Weise  eine  Einzel- 
kraft wirkt  ^),  oder  endlich,  indem  man  das  Werkstück  einerseits  gegen 
zwei  feste  Stützen  und  zwischen  diesen  beiden  eine  in  entgegengesetzter 
Richtung  wirkende  Fläche  legt. 

*)  Prakt.  Masch.  Constr.  1882,  S.  355  m.  Abb. 

>)  Vergl.  Verfert.  d.  Wellbleches,  D.  p.  J.  1880,  288,  27  m.  Abb.;   1882, 
244,  276  m.  Abb.;  1883,  247,  139;  1883,  250,  149  m.  Abb. 
«)  Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  1621  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1885,  266,  62  m.  Abb.;  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  379. 
*)  Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  810  m.  Abb. 

*)  Sägenschränk  Vorrichtungen:   Hermann  Fischer,  die  Holzsäge,  Berlin 
1879,  S.  53  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1877,  224,  551  m.  Abb.;  226,  135  m.  Abb.;  1878,  280,  198b». 
Abb.;  1879,  288,  96  m.  Abb.;  1880,  286,  101  m.  Abb.;  341  m.  Abb.;  286,  18 
m.  Abb.;  1881,  242.  407  m.  Abb.;  1882,  244,  432  m.  Abb.;  1884.  261,  210  n- 
Abb.;  1885,  256,  487  m.  Abb.;  258,  436  m.  Abb.;  Z.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  102 
m.  Abb. 

Bennie's  Eiclplattenbiegem.:  D.  p.  J.  1878,  229,  419  m.  Abb. 
Wasserdruck-Flanschprcsse:   The  Engineer,  Sept.  1885,  S.  236  m.  Abt 
Matratzenfederbiegm. :  Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  78  m.  Abb. 
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Holz-rtal  ■!.  Fig.  213,    der    vermöge 
i  Kand    des  Bleches  h  gescboben  cnd 


l^:  /^Ä,  > 
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liden  inletit  genannton  Verfahren  geben  m  einigen  Er3rterungen 

tasung. 

B  Falzbohle  besteht  aua  einen; 
Igen  Nat  auf  den  unizubtegendi 
.  der  Pfeüriehtuug  gedreht  wird, 
erfacste  Randbreite  empor  eu 
Biegung  möglichst  Boharf kantig 
taaaa  der  Blechrand  die  erwähnte  Nute 
dig  aoafQllen,  d,  h.  man  bedarf  fQr  jede 
Lrke  einer  beeo öderen  Falzboble.  Die 
le»  umiubiegenden  Randep  entspricht  der 
!r  Kut,  90  aasB  iui  allgemeinen  auch  jede  einzelne  Fallbreite  eine  be- 
Faliboble  erfordert.  Man  richtet  daher  daa  in  Bede  atehende  Werk- 
)  FüIr-  oder  Abkanimaschine')  so  ein,  da^s  die  Soble  der  Nut  ein- 
und  die  beiden  Seitenflächen  deraelben  gegen  da«  in  biegende  Blech 
t  Verden  kOnnen.  Das  in  Rede  stehende  Umbiegen  der  Blechränder 
.ch  mittel«  der  breitmäuligen  FalzEange  bewirkt, 
li  Bachmann's  Maschine  zum  Bilden  kegelfärmiger  Blechniäntel*)  wird 
X  BlechrUnder  an  einen  eisernen  Kegel  geklemmt  und  sodann  das  Blech 
eines  nmlaufenden  Kegels  um  den  festen  Kegel  gerollt. 
ich  Lei  dem  Biegen  der  RDbren  wird  häuSg  das  eine  Ende  der  üu 
Bn  Stelle  am  Biegeatock  eingeklemmt  und  godann  am  freien  Ende  der 
lie  biegende  Kraft  wirken  gelassen. 

ir  dickwandige  RQhren  lassen  sieb  ohne  weitere  Vorkehrungen  biegen, 
inger  Wandstärke  gegenüber  der  RObcenweite  geht  selir  leicht  die  Kreis- 
I  Qoerschnitte  sTerloren,  zuweilen  wird  sogar  die  Böbre  platt  gedrückt.  Tm 
rermeiden,  bringt  man  im  Bicgestock  Rillen  an,  gegen  deren  Wandungen 
Rohrenwand  wiukelrecht  zur  Biegungsebene  stütsst,  so  dnes  deraelben 
ch  gemocht  wird  auszuweichen.  Kalt  zu  biegende  Kupfer-,  Messing- 
.  Bohren  gietit  man  mit  Harz  oder  Treibkitt  aus,  welche  FOUuDg  nach 
igen  auageschmolzen  wird. 

sgt  man  daa  Werkstück  tt-,  Fig.  243,  auf  zwei  Stützen  a  und 
mittels  b  in  der  Pfeilrichtung  anf  dasselbe,  so  erfolgt  die  Biegung 
I,  Die  Verschiebung  der  Teilchen  erstreckt  sich  ein  wenig  nach 
ind  rechts  von  der  durch  b  ge- 
rn Stelle,  beschränkt  sich  aber  im 
ichen  anf  den  engen,  unmittelbar 
y  befindlichen  Raum. 
»eiotinet  I'  den  zum  Biegen  er- 
chen  Druck,  /  den  Abstand  der 
Stutzen  a,  in  deren  Mitte  b  an- 
5  den  der  Elastizität jgrenze  ent- 
inden  WiderstaDd  der  Fläoben- 
gegen  das  Fliessen  der  Teilchen, 
riagheitsraomeut  des  unter  b  be- 

«n  WerkstUckquerscbnittee ,  i/  den  Abstand  der  am  meisten  in 
ich  genommenen  .Schicht    von    der  sogenannten    neutralen  Schicht, 


Flg.  iü 


Karmarach  &  Heeren,   techn.  Wörterbuch.   3.  Aufl..   Bd.  : 
^(•kL  Uuoh.  Conatr.  1ST9,  S.  295  m.  Abb. 
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d.  h.  derjenigen,  in  welcher  weder  Strecken  noch  Stauchen  stattfindet, 

80  ist: 

Für  Flacheisen,  Bleche,  Rnndeisen  ist  y  =  — ,  d.  i.  gleich  der  halbes 
Dicke,  so  dass  für  sie  der  vorige  Ausdruck  zu  dem  anderen  wird: 

und  ferner,   da  fttr  rechteckige  Querschnitte  von  der  Höhe  h  und  der 
Breitet  das  Trägheitsmoment  J=  ist,  fttr  diese: 

„^    2  6.8* 

Daraus  geht  hervor,  dass  P  nm  so  kleiner  anffUUt,  je  grtaer  I 
wird,  weshalb  man  sich  bestrebt,  l  so  gross  als  möglich  zn  machea. 
Soll,  nachdem  eine  Biegung  hervorgebracht  ist,  eine  zweite  neben  der 
ersteren  herbeigeführt  werden,  so  wird  w  auf  den  Stützen  a  um  est* 
sprechendes  verschoben;  durch  Fortsetzung  solchen  Verfahrens  ist  möglieht 
dem  Werkstück  eine  beliebige  Zahl  Biegungen   zu   geben.      Allein  die 

Enden  des  Werkstückes  müssen  auf  die  Länge  —    ungebogen    bletbeo. 

Man  sieht,  dass  durch  diesen  Umstand  in  vielen  Fällen  die  Länge  l  ^ 

schränkt  wird. 

Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  Biegevorrichtnnf^en,  welche  zum  Gerade* 
richten  des  Stabeisens  dienen.  Um  hierbei  nach  Umständen  mit  kleiner  Eiift 
auskommen,  aber  auf  Erfordern  bis  nahe  an  die  Enden  des  Werkstückes  dieiei 
gerade  richten  zu  können,  pflegt  man  wohl  die  Entfernung  der  Stützen  a  Te^ 
änderlich  zu  machen.  Das  Geraderichten  durch  Biegen  wird  durch  die  elastiMbe 
Nachgiebigkeit  der  Stoffe  einigermassen  erschwert;  letztere  erfordert  ein  Durch- 
biegen, ein  überschreiten  der  geraden  Gestalt  während  des  Biegens,  und  iwtf 
um  die  Grösse  der  elastischen  Biegung.  Um  so  mehr  ist  nötig,  dem  Arbeiter 
bequeme  Gelegenheit  zum  Beobachten  des  Werkstückes  während  dessen  Be- 
arbeitung zu  geben.*) 

Ersetzt  man  sowohl  die  beiden  festen  Stützen  a,  Fig.  243,  als  auch  des 
wirkenden  Teil  b  durch  um  ihre  Achsen  drehbare  Walzen,  so  sind  gewi«er- 
massen  unendliche  viele  Biegungsstellen  aneinander  zu  reihen;  das  Werksifick 
erhält  eine  glatt  bogenförmige  Gestalt,  wenn  man  es  (vergl.  Fig.  244)  zwiechea 


■ 

*)  Vergl.  über  Richtmaschinen: 

Liegende  Richtmaschine:  Z.  d.  V.  d.  L  1867,  S.  81  m.  Abb. 

Wagner  &  Co.,  D.  p.  J.  1873,  210,  92  m.  Abb. 

Für  schwere  Eisen:  D.  p.  J.  1877,  224,  368  m.  Abb. 

Schienenrichtm. :  Prakt.  Masch.  Constr.  1883,  S.  146  m.  Abb. 

Wellenricht-  u.  Ankömmaschine:  Engineering,  Okt.  1884,  S.  295  m.  Abb- 

Biegem  aschinen: 

Fßr  gekröpfte  Wellen,  D.  p.  J.  1878,  220,  316  m.  Abb. 

Für  Klammem,  D.  p.  J.  1880,  286,  103  m.  Abb. 

Für  Kettenglieder,  D.  p.  J.  1884,  261,  S.  441  m.  Abb. 

Eckardt's  Biegem.,  I).  p.  J.  1885,  256,  210  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  L  1886,  S.  570  m.  Abb. 
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t  WaImd  hindnrchführt.  Die  Anachaaung.  dasB  hierdnrch  ohne  weiteres  in 
:  gusen  I&nge  des  WecketUckes  i«  gleiche  KrOmmDogaholbmesBeT  entständen, 
jedoch  eine  irrtamliche ;  erat  durch  wiederholtes  Bearbeiten  erzielt  man  ziem- 
h  gleiche  KrOromungghalbmeaser. 
Sa  werde  die  volle  Biegung  durch  einmaligen  Durchgang  des  Werk- 
Ks  u,  Fig.  244,  angestrebt.  Man  faa.t  den  vorderen  Blechrand  bis  znr 
B  ba&ndlichen  Walz«  a  vorgeschoben  und  drQckt  nun  die  Walze  b  auf  die 
itelicbe  Tiefe  nieder.  Alsdann  biegt  sich  das  Werkstück  nur  unter  b,  der 
"»  Ton  der  Biegunrnstelle  befindliche  Teii  des  Werkstückes  bleibt  überhaupt 
''OgOI.  Bei  der  Weiterbenegnng  des  Werkstückes  stützt  eich  dieser  unge- 
•  Teil  auf  die  rechts  liegende  Walze  a  und  bringt  hierdurch  offenbar 
ce  Lage  des  Werkatöckea  hervor,  als  wenn  der  recht«  von  der  Biegung 
j  Teil  bis  ZOT  Walze  a  gebogen  ist  und  somit  auch  einen  anderen 
jnmnngBhalbmeaeer.  Es  ist  leicht  «u  übersehen,  dasa  dieser  Fehler  erst 
dUich  verschwindet,  so  dnss,  (;ennu  genommen  sämtliche  gewonnene 
]iuiiaagsha.!bmesBer  ein  wenig  voneinander  abweichen. 
Das  hintere  Ende  des  Werkstückes  bleibt  auf  gleiche  Länge  an- 
1  wie  das  vorangehende  Ende,  man  hat  daher  alle  Veranlassung, 
ÄchBenentfemnng  l  der  beiden 
1  so  klein  als  möglich  zu 
Oieae  Länge  t  wird  aber 
[(reise  von  den  Walzen  verlangt, 
IS  grösser  sein  als  ein  Walzen- 
nnd  letalerer  be- 
nnit  dch  nach  dem  znm  Biegen 
»deilicbem  Druck  sowie  nach 
Walzenlange.  Es  ist  sonäch 
renig  Wülkür  bei  Wahl  der 
b  l  mSglich.  Aus  dem  Ver- 
e  einer  grSsEeren  Zahl  be- 
*r  Rleclibiegemascbinen  habe  ich  für 
I  Ansilmck  gewonnen: 

>■  ^  =  6  .  8 
B  b  die  Breite  und  &   die   Dicke   des   i 
enden  Bleches  bezeichnet. 
Verschiedene  Blechbiegemaschinen    findet  man  in  den  Quellen  be- 


a  Halbmesser  r  der  Walzen 


.  nnerwarmten  Zustande  zu 


')■ 

Wird  die  Wntxo  an  ihrem  einen  Ende  tiefer  gesenkt,  als  an  dem  anderen 
\t,  M  entstehen  an  jenem  kleinere  ErQmmungshalbni esaer  nh  an  diesem, 
L  du  Werkstück  erhalt  die  Gestalt  eines  KegelmanteUtackes.  Hiervon  wird 
nnch  gemacht,  solange  die  verlangte  EegL-lmantelgestalt  nur  wenig  von  der 
nmelfBnnigeD  abweicht. 

lodert  man  die  UShenlage  der  oberen  Walze  w&brend  des  Durchganges 
I  Werkstückes,  ao  wird  dieses  spiralförmig  gebogen*). 

Der  kleinste  zu  erzielende  SrQmmungshalbmeseer  ist  naturgemäsa  etwas 

')  D.  p.  J.  1849,  114,  170  m.  Abb.;  1878.  230,  30  m.  Abb.;  1893,  248, 
o.  Abb. 

Trakt.  Ma*ch.  Conatr.  1883,  S.  267  m.  Abb. 

Mit  senkrechten  Walzen:  The  Engineer,  Joli  1881.  8.  83  m.  Abb. 
EüKineering,    Aug.  1881.  8.  1S5  m.  Abb,:   The  Engineer.    Febr.  1882. 
■1}  a.  Abb. 
^  Cncherafs  Poleterfedembiegemaschine:  D.  p.  J.  1878,  229,  215  m.  Abb. 
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grOBser   aU  der  Halbmener   der   mittleren  Walie  b,    Fig.  244.      8dit  klrina 
KrÜmmnngahalbmeMeT  erfoTdern  eiaeu  »o  geringen  DorchmeMer  der  HittelwilM 

Si,  Fig.  S44),  da«  diete  la  «cfawach  wird,  nm  allein  auf  ihre  Zapfen  gettfitd 
en  cum  Biegen  nOtisen  Druck   ausüben  eu  können;  ni&n  atfltst  todann  die 
betr.  Walze  auch  Ewiichen  deren  Zapfen.    Wenn  dflnne  Bledie  in  Frage  konunBi, 
verwendet  man  auch  nur  eine  Waise  b,  Fig.  245,  die  in  einer  mit  EiMnbled 
auBgemtterten  Uolde  a  sich  dreht  Duut 
die  Walze  b  das  Bledi  »  um  sich  henn 
zu  wickeln  vermag,  ist  in  ihr  eine  Nut 
angebracht,    in    welche    ein    Band  du 
Bleches  ir  greift.    Gegen  Dorchlüegunia 
der  Walze  b  scbfitst  der  einstellbare  Stege. 
Bei  dem  Biegen  des  Winkel- 
eiseOB  and  anderer  Gegenstände  u- 
regelmfisBigen  Qaerschnittes    liegt  die 
Gefahr  einer  QaerschnittsTer&ndeniBg 
j^j  Tor,  weshalb  beaondete  Vorkehnapn 

getroffen  werden,  nm  z.  B.  du  niU- 
kUiIiohe  Anfbiegen  (Griiseerwerdeu  des  Winkeb)  der  Winkelelsen  n 
verhüten  *). 

Bemerkeoswert  sind  auch  die  Biegmaschinen,  deren  Zweck  ist,  ta 
Winkeleisen  (welches  als  Schiftsspante  verwendet  werden  soll)  mit  nc 
schieden  weiten  Winkeln  zu  versehen  *). 

Streckt  man  das  Ende  eines  Blechstreifens  w,  Fig.  246,  nacbdem 
dasselbe  in  seiner  Querrichtnng  entsprechend  gebogen  ist,  in  den  iwiscb« 
zwei  Stahlplatten  a  nnd  b  frei  bleibenden  Spalt  and  zieht  ihn  biaitif 
in  seiner  ganzen  Länge  durch  diesen  Spalt,  eo  nimmt  er  überall  & 
Oestalt  des  Spaltes  als  Querschnitt  an.  Die  in  Bede  stehende,  Seckci* 
zag  genannte  Vorrichtung  dient  zur  Herstellung  blecherner  GeÜH* 
leisten,  versteifender  wuütförmiger  Erhöhungen  (sogen.  Seckeo)  i» 
Blechstreifen  u.  s.  w. 


Flg.  1«. 


Zuweilen  ist  mehrfaches  Durchziehen  erforderlich,  um  den  gewflnichteO 
Querschnitt  zn  erhalten.  So  wird  z.  B.  der  im  Seckenzug.  Fig.  2«.  emel» 
Querschnitt  nach  Fig.  217  weiter  umgestaltet  und  ihm  schlienlich  in  (iii^ 
dritten  Seckenznge  der  in  Fig.  248  diwgest«llte  Querschnitt  gegeben.  ^ 
EintrittaBtelle  des  Seckenzuges  ist  nach  Art  der  ZiehICcher  (S.  293)  enfuteA 
nm  den  Übergang  von  einem  Qaerschnitt  zum  andern  zu  eileichtem. 


')  Engineering,  Aug.  1885,  S.  147  m.  Abb. 

The  Engineer,  Aug.  1385,  S.  lOS  m.  Abb. 
*)  The  Engineer,  Nov.  1885,  S.  393  m.  Abb.;    1 
I.  Abb. 


d.  V.  d.  L  18M,  8.  *' 
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kn  hat  die  beiden  Ziehlochteile  a  und  b  der  letzten  Figuren  auch 

V^alzen  ersetzt'),  auch  wohl  Seckenzüge  und  Walzwerke  hinter- 

:  wirken  lassen. 

r  Schmied   soll   womöglich   nur   durch  Verschieben  der  Teilchen 

Dem  anderen  Ort  des  Werkstückes  umgestalten.    Deshalb  erzeugt 

jOch  nicht  durch  Ausschneiden,  sondern  durch  ein  dem  Schmieden 

nliches  Verfahren,  welches  Lochen  genannt  wird. 

.8  Werkstück  U7,  Fig.   249,  wird  in  geeigneter  Weise  gestützt, 

if  den  Ambos  A  gelegt,  dann  der  Durchschlag  d  auf  die  Stelle 

an  welcher  das  Loch  entstehen  soll, 
rch  kräftige  Hammerschläge  eingetrie- 
^  wirksame  Ende  des  Durchschlags 
L  einer  abgestumpften  Pyramide,  bezw. 
abgestumpften  Kegel  gebildet,  zuweilen 
1  seiner  unteren  Fläche  gerundet,   so 

die  in  seinem  Wege  befindlichen  Teil- 
ir  Seite  drängt.  Ist  der  Durchschlag 
lug  eingedrungen,    so  zieht  man  ihn 

kehrt  das  Werkstück  um  (Fig.  250) 
zt  den  Durchschlag  der  vorher  gebil- 
iTertiefang  gegenüber  auf,    was  leicht 

da  durch  die  ersterwähnte  Bearbeitung 

reffende  Teil  der  Oberfläche  verdichtet 

durch  erkennbar  gemacht  ist.     Durch 

eite  Eintreiben  des  Werkzeugs  erzielt 

n    an    beiden  Mündungen   erweitertes 

?ig.  250).    Nur  ein  dünnes  Scheibchen 

);    das  übrige,   vom  Durchschlag  ver- 

t  Eisen  ist  dem  Werkstück  geblieben, 

tselbe  z.  B.  an  der  betreffenden  Stelle 

ig.  251  verbreitert. 

enn  der  Schmied,  welcher  den  Durchschlag 

ilbst  auf  denselben  schlägt,  so  wird  letzterer 

r  Fig.  249  gestaltet,  hat  aber  der  Zoschläger 

schwereren  Hammers  das  Werkzeug  einzutreiben,  so  versieht  man  vor- 

Iber  das  letztere  mit  einem  hölzernen  Stiel  Fig.  252.  Letzterer  leitet  aber  die 


^W 


3 


Fig.  251. 


Flg.  252. 


tterungen  des  Durchschlags  in  ziemlichem  Masse  in  die  Hand  des  Arbeiters, 
ib  bei  Benutzung  eines  Maschinenhammers  der  hölzerne  Stiel  durch  einen 
tt  ans  Draht  ersetzt  wird. 
Grössere  Löcher  auch  Gabelungen  werden  mittels  des  Aufhauers 

')  B.  p«  J.  1864,  861,  2i0  m.  Abb.;  8H»  268  m.  Abb. 


n 

Q 


\y 


Fig.  252. 
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vorbereitet.  Derselbe  unterscheidet  sich  von  dem  Meissel  (s.  w.  o.)  ds 
seinen  zweispitzigen  bis  abgerundeten  Querschnitt  (vergl.  Fig.  252),  i 
möge  wessen  das  Entstehen  scharfer,  einspringender  Ecken  Yorhütet  wi 
Im  übrigen  wirkt  er  auch  durch  Verdrängen  des  Metalles. 

Jene,  mittels  Durchschlags,  wie  diese  durch  Aufhauen  ge 
deten  Löcher  erweitert  man  nach  Bedarf  durch  Eintreiben  ^es  o 
mehrerer  Dorne.     Das  sind  Werkzeuge,   deren  Gestalt  derjenigen  ei 

nabgestumpften  Pyramide  bezw.  e 
abgestumpften  K^els  gleichen. 
rj    I  j     drängen  in  leicht  übersichtlicher  W 

die  betreffenden  Teile  weiter  ans 
ander  und  werden  durch  das  I 
getrieben  (zu  welchem  Zweck  i 
das  Werkstück  über  eine  HöM 
legt),  so  dass  dasselbe  überall  gli 
weit  wird,  oder  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  eingeschlagen. 

Über  das  auf  diesem  Wege  erreichbare  Mass  hinaus  erweitert  i 
die  Löcher  durch  Strecken  ihrer  Wandungen  mittels   der  Hammerfii 
während  man  das  Werkstück  über  die  Spitze  eines  Hernes  schiebt 
L  Das  Walaen. 

Die  Flächen  der  Walzen  wirken  im  wesentlichen  ebenso  strecke 
wie  die  abgerundeten  Keile,  die  Finnen  der  Hämmer.  Ein  üntersd 
ist  nur  hinsichtlich  des  Krümmungshalbmessers  und  insofern  vorhand 
als  die  Streckung  nicht  auf  die  einzelnen  von  der  Finne  getroffei 
Stellen  sich  begrenzt,  sondern  sich  zahlreiche  Streckungen  eng  anc 
ander  reihen. 

Den  Reigen  möge  eröffnen  das  Walzen  des  Glases,  welches  nt 

verständlich  Giessen  genannt  wird. 

Dickere  Glasplatten  mit  grösseren  Breiten-  und  Längenabmessimgen  las 
sich  durch  das  Blasen  und  die  zugehörigen  Nacharbeiten,  welche  das  gew5 
liehe  Fensterglas  liefern,  nicht  erzeugen.  Die  erwähnte  Herstellungsw 
besteht  in  dem  Blasen  einer  Glastrommel,  deren  Böden  beseitigt  werden,  ^ 
welche  man  in  der  Längenrichtung  sprengt  und  sodann  in  eine  Ebene  bi 
Das  Gewicht  einer  so  dargestellten  Glasscheibe  findet  sonach  seine  Grenze 
der  Kraft  des  Glasarbeiters,  welcher  es,  einschliesslich  der  unvermeidlichen 
fälle  am  Ende  der  Glasmacherpfeife,  schwingen  muss. 

Grössere  und  dickere  Glasplatten  werden  auf  folgendem  W 
erzeugt. 

Auf  die  hinter  und  vor  der  Bildfläche  befindlichen  Ränder  der 
hohen  Rippen  versteiften  Platte  a,  Fig.  253,  befestigt  man  zwei  Schiene 
deren  Dicke  derjenigen  der  zu  bildenden  Glasplatte  entspricht  ^ 
diese  Schienen  wird  eine  schwere  eiserne  Walze  b  gelegt.  Nunm 
giesst  man  das  zähflüssige  Glas  aus  dem  mittels  einer  Zange  an  eii 
Krahn  aufgehängten  Hafen  c  zickzackförmig  auf  die  Platte  a  aus  i 
bewegt  die  Walze  b  in  bezug  auf  die  Figur  nach  rechts,  so  dass 
weiche  Masse  bis  auf  die  bestimmte  Dicke  zusammengedrückt,  bezw*  i 
gebreitet  wird. 

Behufs  leichten  Ablösens  der  ausgewalzten  Platte  bestreut  man  tokImi 
Platte  a   mit   feinem  Sand  oder  Kreidepulver;   um   die   Wake  b 


Umgestalten  auf  Grund  der  BildsamkeLt 
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Ldignngen  durch  die  hohe  Temperatur  zu  schützen,  wird  diese  zuweilen 
^Is  Wasser  gekühlt^);  die  Platte  a  leidet,  trofas  der  hohen  Versteifungsrippen, 
:  unter  dem  Einflüsse  der  an  ihrer  0 bräche  von  dem  Glase  empfangenen 
iperatur;  man  schiebt  die  Glasplatte  rasch  von  a  ab,  auch  deshalb,  um  sie 
^uchst  bald  in  den  Eühlofen  zu  bringen,  d.  h.  sie  vor  Spannungen  zu 
itoen,  die  ihren  Bruch  zur  Folge  haben  könnten.  Es  ist  auch  vorgeschlagen, 
i  Giesstisch  a  aus  mehreren  Stücken  zusammenzufügen*). 


Fig.  253. 

Die  so  gewonnene  Platte  heisst  Roh  glas.  Sie  wird  entweder  durch 
chleifen  in  Spiegelglas  verwandelt,  oder  als  Rohglas  verwendet.  In  letzterem 
&lie  versieht  man  die  Walze  b  wohl  mit  eingegrabenen  Forchen,  so  dass  eine 
Qsterung  entsteht 

Das  beschriebene  Verfahren  findet  man  auch  angewendet  bei  dem  Ans- 
alzen des  Kuchenteiges,  der  Bildung  von  Thonplatten  und  anderen  Arbeiten, 
ie  Verschiebung  der  Tmlchen  über  der  Tischplatte  erfolgt  ebenso  wie  bei  dem 
iehen  der  Röhren  über  einem  langen  Dom. 

Das  allgemein  wichtigere  Walzen  der  Metalle  findet  zwischen 
enigstens  zwei  Walzen  statt. 

Indem  man  ein  bildsames  Arbeitsstück  TT,  Fig.  254,  gegen  zwei 
balzen  a  führt,   welche   sich  gegeneinander  bewegen  und   so  gelagert 


yCC/i0i, 


"^.yfyCCÖtC 


Fig.  254. 

d,  dass  ihre  Entfernung  sich  nicht  zu  ändern  vermag,   wird   W  ver- 
•ge  der  zwischen  ihm  und  den  Walzenoberflächen  auftretenden  Reibung 


1)  Z.  d.  Y.  d.  L  1864,  S.  451  m.  Abb. 
•)  Beme  industr.  1885,  &  9U 
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zwischen  den  Walzen  hindurch  gezogen  und  seine  Dicke  von  ^  auf  i 
vermindert.  Die  Streckung  erfolgt,  da  die  Gestalt  der  wirkenden  Flftchen- 
teile  der  Walzen  sich  ähnlich  verhält,  wie  die  Hammerfinne  (vergL  S.  80^^ 
winkelrecht  zur  Achsenrichtung  der  Walzen;  jedoch  findet,  wie  bei  B»-* 
nutzung  der  Hammerfinne,   auch  ein  geringes  Strecken  in  der  Biehtoqg' 

dsr  Walzenachsen  statt. 

Die  wirksamen  DrQcke  der  Walzen,  welche  winkelrecht  zu  ihrer  OberflScho 
stehen,  sind  der  Eintrittsstelle  des  Werkstückes  W  zugeneigt;  zerlegt  man  so 
in  solche,  welche  winkelrecht  zur  und  solche,  welche  gleichlaufend  mit  der  Be- 
wegungsrichtung  des  Werkstückes  W  gerichtet  sind,  so  erhält  man  in  letztertt 
ein  ganzes  Bündel  solcher  Kräfte,  welche  die  Fortbewegung  des  Werkstfiekes 
zu  hindern  suchen.  Am  grössten  ist  der  Widerstand  bei  dem  Vorlegen  des 
Werkstückes.  Es  wirken  auf  die  Kanten  desselben  die  Kräfte  N,  deren  senk- 
recht zum  Werkstück  gerichtete  Zweige  sich  gegenseitig  aufheben,  während  die 
in  die  Bewegungsrichhing  desselben  fallenden  der  Fortbewegung  hemmend  in 
den  Weg  treten. 

Letztere  Kraftzweige  haben  die  Grösse 

N  .  8hl  OL  . 

Vermöge  der  beiden  Drücke  N  entsteht  zwischen  jeder  Walze  und  dem 
Werkstück  W  die  Reibung: 

wenn  f  die  Reibuuffswertziffer  bezeichnet.  Die  zwei  in  die  Bewegnngsnchtong 
des  Werkstückes  feienden  Zweige  dieser  Kräfte  betragen,  wie  aus  der  Fignr 
ohne  weiteres  zu  entnehmen  ist: 

N.f.cosa. 
Soll  durch  sie  das  Werkstück   W  zwischen  die  Walzen  gezogen  werden, 
so  muss: 

N  .f .  cos  ol"^  N .  sin  a 

oder 

fP^tgoi 

sein. 

Es  ißt  nun  ferner: 

A  =  2y+8  —  2y.  cos  a 

sonach:  ^  —  ^  =  D{1  —  cos a), 

oder  auch:  A  — ^=|l— ~7^ lA 

\       V }  +  fy'  OL  ) 

d.  h.  es  muss,  wenn  das  Hereinziehen  des  Werkstückes  stattfinden  soll: 

A-«<(l-y-^-)i> 

sein. 

Wenn  f  selbst  zu  0,2  angenommen  werden  kann,  so  sagt  diese  Gleichung,  da» 

oder  D  mindestens  dreissig  mal  grösser  sein  muss,  als  die  bei  einem  Durch- 
gänge zu  erzielende  Verdünnung.  Die  Reibungswertziflfer  dürfte  häufig  kleiner 
sein  als  0,2,  woraus  folgt,  dass  im  allgemeinen  die  bei  einem  Durchgängen 
erzielende  Verdünnung  wesentlich  kleiner  ist,  als  der  dreissigste  Teil  des  Wal»n- 
durchmessers.  Die  durch  einen  Durchgang  hervorgebrachte  Verdünnung  betrat 
tbatsächlich  0,04  bis  0,16  der  ursprünglichen  Dicke. 

Um  Blech  (oder  allgemein  Platten)  zu  walzen,  verwendet  man  schliohfel 
Walzen,  welche  nach  jedem  Durchgange  einander  mehr  genähert  werden.  Hitt- 
bei  ist  mit  aller  Sorgfalt  darauf  zu  achten ,  dass  das  Nähern  an  beiden  Endn 
der  Walzen  in  genau  gleicher  Weise  stattfindet,  weil  anderenfalls  ongleieh* 
massiges  Strecken,  also  Verzerren  der  Platten  eintritt. 


bä»  Werks! 


umgestalten  anf  Grund  der  Bildsämkeit. 
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i  Werkstück  ist  nach  jedem  Durchgaoge  Qber  die  Walzen  hinweg  m 
1,  am  ea  von  neaem  Tor  dieselben  legen  za  kOnnen;  hierzu  dienen  beeondere 
leberorri  c  h  tanken. 

Legt  man  drei  Walzen  Übereinander.  Fig.  25&,  so  ist  nur  ii5U^,  die  aue- 
ide  Platte  vor  die  andere  Walieneintrittastelle  au  bringen,  wobei  der  Böck- 
nir  vorigen  Eintrittistelle  zu  weiterer  Ambildung  des  WerkitQcke«  dient, 
e  Dreiwahcn  (Trio-Walien)  werdeti  für  Bleche,  seltener  für  andere 
HtQcke  verwendet. 


KD  Richtung  uch  drehen  lassen  kann').  TragwaUen  h,  Fig.  2^6,  denen 
falls  die  eine  oder  die  andere  Drehricbtung  gegeben  werden  sann,  fördern 
l7erkstUck  vor  die  Arheitswalzen  a;  nach  dem  Durchgang  des  Werkstückes 

die  Drehrichtuog  umgekehrt,  woranf  das  Werkstück  in  entgegengesetzter 
hing  zwischen  den  Arbeitawalien  sich  hindurch  bewegt. 

Bsenbleche  werden,  mit  seltenen  Ausnahmen,  im  glOhenden  Zustande  ge- 
I,  Kupferbleche  je  nach  umständen  im  erwärmten  oder  nnerw^rmten  Zu- 
\i,  Messingbleche  fast  immer  im  uncrwarmt«!)  Zustande.  Zinn,  Zink,  Blei, 
Ipetcha  a.  s.  w.  erwärmt  man  nicht,  oder  doch  bot  massig,  und  Thon  u.  a. 
e  bleiben  selbstventündlicli  stete  unerwftmt. 

Sthr  dünne  Blach«  werden,  hanpteSchlich  um  grSesero  Oleich uiäsrijtnit 
malen,  in  grosserer  Zahl  anfeinaoaer  liegend  gleichzeitig  durch  die  Watten 
brt  (vergl.  S.  307). 


OOOO 

6      ^ 


Die  Lilngaränder  der  Bleche,  bezw.  Platten,  fallen 
ler  mibestimmt  aas;  sie  werden  durch  Ucschneiden 
chtigt.  StabfUrmige  OegenstUnde ,  an  welchen  das 
Jueideii  der  Llingsrllnder  selbBt  verständlich  ausge- 
mea  ist,  bedürfen  bei  dem  Walzen  volle  Rücksicbt- 
ae  atif  das,  wenn  auch  geringe  Strecken  in  der 
fang  der  WalzenaehBen. 

Man  konnte  verninten,  daes  z.  B.  ein  genau  mnder 
Ichnitt  dadurch  za  erzielen  wäre,  d&ss  man  die  Wal- 
%  Rg.  257,  mit  genau  zn  einander  passenden  balb- 
Itn  Hohlkehlen  versehe,  so  dass  der  für  das  Werk- 
k  tr  &ei  bleibende  Querschnitt  genau  kreisfurmig 
te.    Zunächst  l&sst  aber  ein  Blick  auf  die  Ftgnr  207 

L  J.  1837.  144,  lei  m.  Abb.;  Z.  d.  V.  d.  1.  1867,  S.  3! 
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erheimen,  dasa  ein  vorher  kreisförmiger  QaerBohnitt  (der  pnnktiert  «a- 
getragen  ist)  nicht  in  den  kleineren  kreisrunden  Qoerschnitt  genrlagt 
werden  kann.  Aber  selbst,  wenn  der  Anfangsquerschnitt  cnlwftre  md 
seine  geringste  Dicke  der  Weite  der  Hohlkehlen  entspräche,  wflrde  an 
wohl  das  Verdünnen  durchfuhren  kCnnen,  aber  es  würden  sich  gleiduatig 
zwei  N&the  in  der  Weise,  wie  Fig.  258  in  übertriebenem  Hasse  andmitat, 
bilden,  die  das  WerkstUck  mindestens  nnachSn  machen  wflrde^  Dia 
Flftchen  der  Hohlkehlen  widerstehen  dem  aeitllohen  Ausweichen  des  Ai- 
beitsstUckes ,  aber  die  trommelfBnnigen,  an  die  Hohlkehlen  greniandaB 
Teile  der  Walzen  kSnnen  dauernd  nicht  so  dicht  aufeinander  liegsDd 
erhalten  werden,  am  jene  Nathbildong  zu  verhüten. 

Um  E.  B.  nrnden  Walidraht  hersnsteUen,   giebt  man  dem  WeitatSel; 
von  dem  quadratiachen  Querachnitt  ausgehend,  abwechselnd  ovale  und  ^otdn^ 
tische  Qaerachnitte,  welche  Fig.  258  in  ■/>  der  natürlichen  QrCese  wiedeigiaU.    ' 
Man  sieht  aas  den  FiguTenteilen,  daes  da»  Werkstück  vor  den  Waisen  schilt 


!•■•■•• 


Tia.  K6. 


rig,  SS9, 


ist  als  die  Walzenfurche,  in  welcher  es  zunächst  bearbeitet  werden  soll;  wüusud 
des  Walzens  erbreitert  es  sich  ao  weit,  daas  es  die  Walseuforche  auch  inte 
Breite  ausfüllt,  ohne  jedoch  an  den  BerOhmngsstellen  einen  nenneniwvbs 
Druck  auEzuübeu. 

Damit  die  richtige  Lage  des  WabutDckea  gegenüber  der  Walsfarchs  bH 
Sicherheit  erzielt  wird,  bringt  man  vor  den  Walzen  Platten  mit  LOohen  ■■: 
letztere  haben  die  erforderliche  Gestalt,  Weite  und  Lage,  nm  das  WaiMäf 
sicher  zu  leiten. 

So  dünne  Gegenstände,  wie  Walzdraht  u.  a.  weiden  mittels  Dreiwilits 
bearbeitet,  nicht  der  Schwierigkeit  des  Cberhebens  halber,  sondern  um  liefsrtV 
zu  walzen,  bevor  sie  zu  kalt  werden.  Auch  wird  aus  gleichem  Gniodc  & 
Umfang^eschwindigkeit  der  Walzen  (welche  sonst  für  Eisen  zwischen 
2,5  m  seKundl.  liegt)   bis  3,5  m  gesteigert.     "-"--'-   -'  --  >"-  ^^  -    -      ■- 


Endlich  aber  lässt  man  das  dtiot 


Werkstück  nicht  erst   vollständig  durch  die  Walzen  geben,   bevor  e«  in 
anderes  Sauber  gesteckt  wird,   sondern  führt  das  hervortrttende  Ende 


ümgestaltea  anf  Grund  der  Bildaamkeit. 
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HierfGr  üai  besondere  VorrichtungeD 


r«  üner  Zasaa  dem  letzteren  sofort  n 
»cM»). 

Bei   Hentellung   des    WiDkeleUt 

an  Quencbnitt  ah  cd  Ut  ebensa 
'  T«ilcbeii  zu  beracloicbtigeiit  die  ULnge  o  b  ist  kleicet  als  ß  V'  Jedee  folgende 
tlBenfnrclieiipaac  igt  ao  bemesaen.  dasa  dem  Breitenrerden  Raum  gewährt, 
ST  doch  eine  gewisse  Grenie  gesteckt  wird,  otn  einereeita  der  Nahtbildung, 
lerei«eitB  der  Formloiigkeit  Torzabeugen,  Die  Figur  atellt  das  ßreiterwerden 
T  übertrieben  dar. 

Das  Gleiche  kommt  bei  anderen  Querschnitten  in  Frage. 

An  dem  Fertigk&liber  fQr  Winkeleisen,  Fig.  261,  erkennt  man,  das»  die 
dien  mit  verschiedenen  HalbmeBaem  r,  bezw.  B,  also  mit  verschiedenen  tFm- 
lgije«ohwindigkeitcn  arbeiten,  fl^irend  doch  das  Werkstflck  im  wesentlichen 
•einen  Qnerachnittteilen  jfleicbe  Geschwindigkeit  hat.  Demaofolge  gleiten 
WaUenllächen  in  erhebUchem  Hasse  an  den  Flächen  des  Werkstückes, 
idigen  durch  Zerren  das  letitere  und  verbrauchen  eine  bedeutende  Arbeits- 
Bge  för  die  ßeibong.  Man  kann  diesen  Übelstand  mindern  durch  vorheriges 
nrttlxen   des  durch  Fig.  262  dargestellten  Querschnittes  und 

if   folgendes  Zusammenbiegen    im   Fertigkaliber.    Fig.  261.    ^^^^^i^ 

U-Eieen  tässt  sich  auf  dem  angegebenen  Wege  erzeugen. 

PUr  gewiihnlicli  wird  der  Querschnitt  des  WalzstUckes,  Fig.  26i. 
18  Kaliber,  dnrch  zwei  Waken  gebildet.  Man  verwendet 
-  anch  ein  wagerechtes  und  ein  senki-echtes  Walzenpaar  dicht  hinter- 
aindBr,  so  dass  z.  B.  rechteckige  Querschnitte  auf  allen  Seiten  vollen 
Welc  erfahren^),  und  in  Ausnah metUllen  werden  auch  mehr  als  zwei 
'ibea  80  lusammengelegt,  dass  sie  gleichzeitig  einen  und  denselben 
'«ABtUckqnerschnitt  beeinflussen.  Fig.  263 
mbiolicbt  ein  Beispiel  solcher  Wakenan- 
jan ').  Mittels  kegelförmiger,  sich 
rtheiider  Werkieuge  erzeugt  man  runde 
ilnibaii')- 

Ein  Bing,  welcher  so  zwischen  zwei  Walzen 

ibneht  wird,   doss  seine  Ebene  winkelrecbt 

Walzenachseu  liegt,  erfährt  durch  die 

'ilien  eine  Verkleinerung  seines  Querschnitts 

id  damit  eine  Verlängerung  seines  Umfanges. 

Ton    wird    z.   B.    Gebrauch    gemacht    bei 

Herstellnng  ungeachwdsst^r  Eisenbahn- 
»georad  reifen'). 

En   runder  Eiaanbloct  wird  gelocht  (S.  317 
»nit  tß.  S18),  auf  einem  Hörn  die  Streckung  i 


Flg    M3. 


117),  dann  das  Loch    aufge- 
nitt«l8  ilamioerBchlilge  fortge- 


•)  Erkentweig,  D-  p.  J.  18S8,  SGO.  294  m.  Abb. 
Daelen,  D.  p.  J.  1884,  254,  &4  m.  Abb. 
Schönbotn  n.  Zöllner,  D.  p.  J.  1885,  257.  89  m.  Abb. 
Corner.  D.  p.  J.  1685,  £68,  402  m.  Abb. 
_     ^D.  p.  J.  1861,  162,  414;    1862,  164.  401;    1863,  170,  23:    Z,  d.  ' 
H,  B.  Wl;  1875,  S.  97:  D.  p.  J.  1S75,  818.  313,  sämtl.  m.  Abb. 
"  "    ^neering,  Febr.  1S68,  8.  118  m.  Abb. 

■    d.  Gewerbev.  f.  Hannov.  1S58,  8.  U  m.  Abb. 


)  Ensine 

MWt  i 


ctDeenng, 


Juli  1868.  S.  5  m.  Abb.;  Z.  d.  V.  d.  I.  1875,  S.  27  o 
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ästet  and  der  so  gebildete  Bing  auf  einem  Walswerk  der  in  B«de  « 
Art  auf  die  gevütischta  Weite  vergTöseert. 

Aach  zum  Aufweiten  der  LokomotiTsiederOhren  (behob 
Schweissens  derselben)  dienen  derartige  Walzwerlie.  In  Fig.  864  be- 
zeichnet K>  die  in  Bearbeitong  befindliche  B6bre,  a  die  angetriebene  Wibs, 
welche  fliegend  gelagert  i£t,  b  die  zweite  Walae.  Letsteie  dreht  üdi 
nm  einen  Bolzen,  der  in  dem  Schlitten  c  steckt.  Der  Schlitteo  e  wxi 
in  der  Pfeilrichtong  angedruckt. 

Ebenso  wie  das  Strecken  zwischen  zwei  Walzen  mit  dem  Answalteo 
des  Glases  a.  s.  w,  (S.  318)  verwandt  ist,  berührt  das  durch  Fig.  364 
dargestellte  Verfahren  sich  mit  dem  Einwalzen  der  SiederObrtA  in 
die  RQhreni^nde.  Es  soll  der  Durchmesser  der  RAhrenenden  in  den 
Qrade  vergrSssert  werden,  dass  ihre  Aossenseite  sich  fest  an  die  Inno- 
fiBchen  der  betr.  Löcher  legen.     Das  kann  nur  in   den  LOchem  adbst 

jhen,   weshalb  die  Walze  nnr  an  der  Innenseite  des  betr.  BSkrn- 


[Bd 


m 


|i 


endes  wirken  kann.     Die  Fig.  265  nnd  266  stellen  eine  gebr&ndilKl» 
Siederofardichtmaschine  in  zwei  Schnitten  dar.     r  bezeichnet  die  is 


Fig.  SM, 

die  Bfihrenwand  d  einzndichtende  BObre.  Man  hat  in  dieselbe  40 
Körper  c  gesteckt,  nnd  zwar  anf  solche  Tiefe,  als  der  Band  des  Efirptni 
gestattet.     In  3  Schlitzen  des  Körpers  liegen  ebenaoviele  Stahlmhn ' 
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I  Eich  anf  den  Slahldom  a  atUtzen.  Indem  man  letzteren  dreht,  rollen 
b  Walzen  in  der  Rdhre  r  hernni;  in  dem  Masee,  wie  die  ßShre  r  gich 
jveitert,  wird  der  Dom  a  mittels  der  hohlen  Schraube  e  tiefer  einge* 
Rckt,  wodurch  die  Waben  b  mehr  nach  aussen  gedrängt  werden.  Vergl. 
per  ähnliche  Werkzeuge  die  Quellen  M, 

I  GeEchichtliche  Angaben  Über  Walzwerke  und  sonstige  bemerkens- 
prte  Nachrichten  über  dieselben  euthiüt  Mäurer's  Werk*), 

K.  Sie  Arbeiten  auf  der  Töpferscheibe. 
j  Die  alte  Töpferscheibe  besteht  aus  einer  senkrechten  im  Spnr- 
fi  Halflager  geführten  Spindel,  welche  an  ihrem  oberen  Ende  mit  der 
■ertlichen  Arbeits-Scheibe,  weiter  unten  aber  mit  einer  schweren  hölzernen 
ptriebsscheibe  ausgerastet  ist,  welche  der  Töpfer  mittels  der  Filsae  dreht 
id  welche  auch  als  Schwungrad  dient.  Der  Topfer  sitzt  vor  der  Scheibe. 
1^  Werkzeuge  sind  in  erster  Linie  die  Bitnde;  ein  nach  umständen 
k  tin  St&bchen  gebundener  Schwamm  und  auch  hölzerne  oder  öseme, 
bttols  der  Hsnde  geführte  Lehren  ergänzen  jene. 

j  Gewebnliche  TbongeßlsBe  tverden  z.  B.  auf  (olgende  Weise  gestaltet.  Ein 
wiSriK  durcbkneteter  Tbonbidlen  kommt  auf  die  Scheibe  und  wird,  wahrend 
n  Setaeibe  kreist,  mit  den  nassen  Hunden  znnfichst  so  beeinSusst,  dass  seine 
e  mit  derjenigen  der  Scheibe  ziuiammen fällt.  Hierauf  ßbrt  der  TSpfer 
anem  oder  beiden  Daumen  in  die  Mitte  des  kreisenden  Thonballene,  ao  den 
n  noch  aussen  drängend  (vergl.  Lochen,  S.  317],  ersetzt  die  Daumen  auch 
il  durch  eine  ganze  Hand,  druckt  von  innen  wie  von  aussen  gegen  die  entr 
leade  Thonwand,  sie  so  verdünnend,  bezw,  die  Tbonteilchen  so  verdrängend, 

■  die  gewüuachte  Gestalt  de«  Gefässes  ent^elit.    Bei  Gefässen  mit  Hals  ist 
"""i  anweilen   auch  Stauchen   erforderlich.     Der  nasse  Schwamm   dient   zum 

■  der  Oberfläche.     Schliesslich  schneidet  man  das  fertige  Gef^s  mittels 

■  fonbte«  von  der  Scheibe  ab. 

Bollen  derartige  GefSsae  eine  genauere  Gestalt  erhalten,  als  das  erwähnte 
ntiverfahren  zu  liefern  vermag,  so  befestigt  man  sie  nach  dem  Trocknen 
'" '   "     iuf  der  Scheibe   und   dreht  sie  mittels  schneidender  Werkzeuge  ab 

Der  GrOBsbetrieb  benutzt  in  der  ßegel  auf  die  Töpferscheibe  gesetzte 
ptformen  in,  bezw.  auf  welche  dUnne  Thonblätter  (vergl.  S.  319), 
lchwart«n,  gelegt  und  dann  mittels  Lehren  bearbeitet  werden'). 

Es  werden   die  Lehren   mit  besonderer  Berück  sieht  tguug   der  beab- 
Bhtigten  Verdrüngung  gestaltet*). 

Übrigens  hat  diese  Thonbearbeitung  viel  Verwandtes  mit  der  Lehm- 
i  (8.  263). 


"t  Bork,  D.  B.  ?.  No.  11901. 

8«lig,  D.  p.  J.  18SZ,  346,  100  m-  Abb. 

Be»olton,  Z.  d.  V.  d.  L  1888.  S.  721  m.  Abb. 

lohf  n.  Wolfaberg,  D.  p.  J.  1884,  252.  lii  m.  Abb. 
■)  Die  Formen  der  Walzkunet,  Stuttgart  1865. 

■)  D.  p.  J.  1S61,  163.  354  m.  Abb.;  1371,  201.  21  m.  Abb.;  IB76,  222, 
IDd.  Abb.;  1879,  282,  13  m.  Abb.:  1SS2,  21S.  110  m.  Abb.;  1885,  255,  508 
EAbb. 

The  Engineer,  Dez.  1881,  8.  172  ro.  Abb. 

-    -,  P.  Ho.  19230. 
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L.  Daa  Diüoken. 

Es  dient  znr  Geftsebildnsg  ans  Blech  und  die  Bewegnog  der  Bl«^ 
teilchen  gegeneinander  ist  eine  flhnlidie,  wie  bei  dem  Stanzen  (8.  S9S) 
and  Treiben  (S.  803).  An  der  Spindel  a,  Fig.  267,  einer  gewOhnlidn 
Drehbank  ist  ein  ana  hartem  Holz,  selten  ans  Metall  gefertigtes  Pntter  b 
geschraubt.  Gegen  dieses  Fattei  ist  das  Werkstück  w  gelegt  und  mittels 
der  Schraube  c,  deren  Matter  d  in  dem  Fntter  oder  auch  in  der  Drel^ 
bankspindel  a  liegt,  befestigt,  so  dass  ea  die  Drehbewegong  der  Spindd 
mitmachen  mnss.  Man  drUckt  nnn  die  gnt  graimdeten,  sehr  glatUa 
Enden  der  Werkzeuge  e  und  f  gegen  das  Blech  ic,  und  zwar  t  oAt 
als  f,  und  führt  sie  allmählich  von  der  Mitte  zum  Bande  des  Bledus. 
um  den  Druck  genügend  kraftig  zu  erzielen,  werden  die  Werkieoge 
gegen  die  in  verschiedene  L&cfaer  der  Drehbank  zn  steckende  Stifte  x 
Der  Druck  des  Werkiengif 


wild  so  geregelt,  dass  das 
eine  kegelförmige  Gestalt  annehmmde 
Blech  zwar  zeitweise  weUenfBnnig 
wird,  aber  keine  Falten  bildet  Un 
die  Reibung  der  Werkzeuge  an  dem 
rasch  kreisenden  Blech  mSglichet  n 
mindern,  werden  die  WerkzeugendaD 
fleisdg  geschmiert,  und  zwar  meisleu 
mittels  Seifenwasseis.  Sobald  für  du 
Werkzug  f  kein  Baum  mehr  Torhsndo 
ist,  dritckt  man  mit  dem  Werkzeug  ( 
allein,  da  nunmehr  eine  FaltenbiUiue 
ansgeschlossen  ist,  das  Blech  bis  td 
das  Fntter,  indem  e  immer  von  der  Be- 
festigungsstelle des  Werkstückes  nuv 
Bande  desselben  geführt  wird. 

Beicfaer  gestaltete  Werkstücke  er 

fordern  mehrfache  Beaibeitang  auf  Vf 

schiedenen  Futtern,  um  die  ebene  OefUlt 

dee  Bleche«  allmählich  in  die  verlang 

*■•«■  ^*'-  ,  neue  Gestalt  flbemifahren.    Dabei  laä 

die  Werkxeugenden  nacti  den  Geettltev 

des  Werkstückes  zu  wählen,  und  zwar  so,  daas  erstera  gut  in  die  Vertieftiiigs» 

und  Hohlkanten  einzudringen  vermögen. 

Das  Futter  muas  zuweilen  aus  mehreren  Teilen  bestehen,  um  es  von  li0 
WetkstQck  freimachen  zu  kOnnen.  Soll  letzteräa  z.  B.  mit  einer  ha1efltriiiigfl> 
Verengung  versehen  sein,  so  drQckt  man  das  Blech  zuidchst  auf  einem  andenn 
Futter  nach  den  punktierten  Linien  der  Fig.  268  und  schiebt  es  sodann  Db^ 
ein  Futter,  dessen  Wulst  ■  aus  einzelnen,  nach  innen  heraDSEiehbaren  Töle* 
besteht. 

Dae  Drücken  findet  auch  in  hohlen  Futtern  statt. 

Gegenstände,  welche  man  behnfe  Befestigens  anf  dem  Fntter  mä^'i 

mit  einem  Loch  versehen  darf,  werden  nach  Art  der  Fig.  269  festgekalM>  j 

F«  handelt  sich  z.  B.  um  das  Drücken  eines  Teilen.     Das  Blech  irt  wf 

einem  anderen  Fntter  mit  dem  Rande  r  versehen.    Man  legt  es  nunmehr  ge^  i 

das  Futter  b,  Fig.  269,  fOst  eine  Holzscheibe  c  hinzu  and  lOsst  aagtu  dw 


rmgestalten  anf  Qrunil  der  Bildsamkeit. 
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unter   Vermittlung    eines   roetallnen    Sehoihclienfl)   die   Reitnagel- 
der  Drehbank  wirken.    Nuiiinebr  findet  du«  Drücken  in  gewCihnlioher 

itt.     Auch  der  Vewteifungsring  für  den  Band  des  Tellers  wird  durch 

i  befestigt,  indem  man  denselben  innerhalb  des  Bandeg  r  einlegt  und 

nJederdrOckt '). 
Das  aistten. 

le    der   Bearbeitangs weisen    lassen    Rauhigkeiten    hezw.    Uneben- 

•r  Oberfl&che  entstehen,  deren  Beseitignug 

stmlBaigkeits-  oder  Öchünheitagrllnden  ver- 

rd.     Genügend  bildsame  Stoffe  werden  ge- 

i.  h.  deren  Oberfläche  gleichartiger  gemacht 

iederdrUcken  der  Hervorragungen,   wobei 

ieftmgen  entsprechend  hervorquellen. 
allgemeine  ErklUrang  sämtlicher  hierher 

r  Arbeiten  kann  der  Satz  gelten,  dass  tiei  ^'^  "^^^ 

Itnngen    aaf    Grand    der    Bildsamkeit   die 

■den  FlSchen  Abbilder  der  wirkenden  Flächen  Eind.     So  erzeugen 

zande  UetallflScben  einen  ähnlichen  Glanz  aaf  den  von  ihnen  be- 

n  Stoffen,    stark   zusammengepresstes   Papier    oder   Filz,    durch 

ide  Werkzeuge  geglättet  bricgea  einen 

llanz  hervor  und  wenn  man  z.  B.  FapJer 

[er,    oder   Gewehe    auf  Gewehe    drückt, 

e  sich  gegenseitig  glatten,   so  wird  der 

ide  Glanz  dem  gemäss  eigenartig. 

lOÜB   4ee   Glöttens    ist    büufig   eine    Er- 

f  erforderlich.     Findet  dieselbe  durch  An- 
statt,  so  ist  häufig  erwünscht,    um  die 

na  Glätte  nicht  teilweise  verloren  gehen 

D,    wftbrend    des   (ilättens  zu  trocknen. 

it  deshalb  die  glättenden  Flächen. 

I  Beizen    der  Flächen    ündet    aber   auch 

n  die  Erweichung   (z.  B.    aus    tierischen 

lergestellter  Gewebe)  herbeizuführen.  ^'8  269. 

i    ngentlich    umgestaltenden    Werkzengflüchen,    deren     Zustand 

[en  entspricht,    welchen   man   am  ^VerkstUck   zu  sehen  wünscht, 

daher  die  Anwendung  besonderer  Glättverfahren  im  allgemeinen 

ig;  alle   übrigen   üherlassen   die   Erzeugung   des    verlangten  Zn- 

(wemi   nicht  eine  Bearbeitung   durch  Trennen  in  Frage  kommt) 

itTer&hren  bezw.  den  Glättwerkzeugen. 

[b  diesem  8tnne  dient  die  achwach  gewülbte  Bahn  des  Schmiede- 
rar  Beseitigung    der   Spuren   der   Hammerfini 

ahn  des  Polierhamraera   zum  Glatten  der  getriebenen  Gegen- 

die  EU  glättende  Stelle  des  Werkstückes  genau  zu  treffen,  setzt 
Werkzeug  zunächst  auf  und    bringt   sodann    den  erforderlichen 
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Brack  durch  Schlagen  mittels  eines  schweren  Hammers  oder  auf  aiid«n 
Weise  hervor.  Hierher  gehört  der  Aufsetzhammer,  Fig.  270,  desnn 
breite,  ebene  Bahn  zum  Glätten  der  Schmiedestücke  dient;  das  Bund* 
gesenk,  Fig.  271,  der  Schellhammer  Fig.  272  u.  a. 


I 


) 


ng.  270. 


Das  Rundgesenk  besteht  aus  dem  üntergesenk  u,  Fig.  271»  welches  mit 
Hilfe  seines  Zapfens  in  ein  Loch  des  Ambos  greift,  oder  auf  andere  Weise  auf 
demselben  erhalten  wird,  und  dem  Obergesenk  o,  welches  mittels  eines  Stielei 
gehalten  und  durch  Hammerschläge  nieaergedrückt  wird.  Das  Werkitfick  w 
wird  nach  jedem  Schlage  ein  wenig  gedreht,  so  dass  sämtliche  Oberflächentsfli» 
desselben  mit  den  Gesenkflächen  in  Berührung  kommen. 

Der  Schellhammer,  Fig.  272,  dient  zur  Glättung  des  mittels  Halllme^ 
schlage  gebildeton  Nietkopfes;  seine  Bahn  ist  dementsprechend  nach  emea 
Kugelabschnitt  ausgehöhlt. 


: 


Fig.  271. 


) 


Fig.  272. 

Auch  anders  gestaltete  Gesenke  haben  die  Aufgabe,  die  dorA 
Schmieden  mittels  der  gewöhnlichen  Hämmer  roh  vorgebildeten  GestalteB 
zu  vollenden. 

Leder,  Gewebe,  Papier  werden  ebenfalls  durch  Aufdrücken  harter 
Flächen  geglättet,  um  mit  einer  Pressung  zahlreiche  Papierbogen  be- 
handeln zu  können,  lässt  man  nicht  allein  die  betr.  Flächen  der  Freseea 
wirken,  sondern  schaltet  zahlreiche,  glänzend  glatt  gemachte  Flfichen 
zwischen  die  einen  Packen  bildenden  Bogen.  Dabei  ist  nicht  nötig,  da* 
jede  zu  glättende  Papierfläche  mit  einer  Glättplatte  in  Berührung  tritt» 
vielmehr  glätten  sich  die  einander  gegenüberliegenden  Papierflftchen  gq["^ 
seitig.     Allerdings  ist  bei  Benutzung  dieser  Thatsaohe  erforderliolit 


F 


Umgeatalten  auf  Grund  der  Bildsamkeit. 


mehrfach  anderen  PapierflSchen  gegenüber  za  legen.  Bei 
1er  Gewebe  legt  man  Metall-  oder  Pappplatten,  Eogenimnte 

in  die  Falten  und  ändert  die  Lage  der  Falten  mehrfach, 
Fl&chenteile  der  Gewebe  möglichst  gleicbßJrmig  ta  treiFen, 
md  Leder  werden  nicht  selten  mitt«ls  Klopfmaschinen 
lass  das  Verfahren  sich  noch  enger  an  das  Glätten  mittels 
ilieset '). 

aseitigung  der  Eauhigkeit«a  gelingt  mit  um  so  geringerer 
ler  die  Fläche  ist,  auf  welche  in  jedem  Augenblick  gewirkt 
Itet  man  mittels  Walzen,  welche  jederzeit  nur  auf  einen 
ifeu  des  Werkstücks  drücken. 

mxd  nur  eine  Walze  verwendet,  welche  mehr  den  Namen  Rolle 
sich  loae  um  den  Bolzen  einer  Gabe!  dreht,    welche  über  das 

und  her  bewegt  wird.  Daa  WerkatÜck  wird  aof  eine  feste 
mstlLnden  aber  auch  auf  eine  etwa^i  weiche  FllLche  gelegt.  Die 
iweder  darch  die  freie  Hand  geführt,  oder  durch  mechaniache 

her  bewegt,  wa*  eine  besondere  Führung  erforderlich  macht, 
,  so  werden  Tapeten,  Gewebe  und  dergleichen  geglfittet;  auch 
dieses  Oiattf erfahren  im  Gebrauch'), 

., „je  gleichrermige  Gl'ittuiig  herbe iznf Ohren,  das  Werkstück 

rthätige  Schaltein  rieht  ang  nach  jeder  Cberfühning  der  GlSttwalte 

in  iwisoben  Ewei  Walzen  bedarf  weiterer  BrlUuterung  nicht.    Es 

;,  dau  bei  seiner  Anwendung;  hliafig  zahlreiche,  £U  einem  Packen 

«,  mit  Glattpiatten  durchschosaene  Werkstücke  (z.  B.  8atinieren 

[eichteitig  «wischen  den  Walzen  hindurch  geführt  werden. 

Ihiger  sind  im  allgemeinen  die  mit  mehr  (bis  II)  Waisen  aae- 

^tmaschlnen'). 

I  Erwähnung  verdient  das  unter 

[angeln  bekannte  Glüttverfah- 

kelt  das  zn  Glättende  (Gewebe) 

e  Walze  und  legt  diese  zwischen 

ir  iwei  trommelfilrmige  Flächen, 

echend   zusammengedrückt    und 

rerachobeu  werden,  so  dass  die 

,lze  zwischen  ihnen  rollt. 

3  bezeichnet  a  die  Walze,  h  das  auf 

!lte  Gewebe,  <■  die  eine,  <l  die  andere 

Iche  entweder  beide  sich  gegenein- 

m,  oder  von  denen  n 

Bew^ung  macht.  Es  findet  das  Zn- 

'     "'   "  ;i  einander  gegen* 

Hellen  statt,  und  zwar  erfolgt  die 
ler  OberMcben  dnrch  den  gegen- 
iRselben.    Auch  wenn  dos  Gewebe 

(  ist,   wird   die  Bewicklung   durch   den  Druck   oval,   wodurch 
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Verschiebungen  z¥^i8cben  den  Gewebfiächen  berbeigefQbrt  werden,  welche  du 
Glätten  fördern»). 

c.  Das  Verschieben  der  zum  Glätten  dienenden  harten,  glatten 
Flächen  auf  den  Werkstücken  wird  in  ausgedehntem  Grade  bei  den  fol- 
genden Glättverfabren  angewendet.  In  Fig.  274  bezeichnet  a  das  GUtt- 
werkzeng,  b  das  Werkstück  in  vielfach  vergrössertem  Massstabe,  a  wird 
so  gegen  das  Werkstück  gedrückt,  dass  längs  einer  kleinen  Fläche  die 
Festigkeit  des  letzteren  überwunden  wird,  und  gleichzeitig  gleichlftofiBnd 
mit  der  Oberfläche  des  Werkstückes  verschoben,  so  dass  die  ErhöhuDgea 

der  unglatten  Fläche  in  die  Vertiefungen  verschoben  werden. 

Hierher  gehört: 

a.  Das  Glätten  mittels  Polierstahles  oder  Poliersteines.  Abgenmdete, 
hochglatte,   mit  einer  entsprechenden  Handhabe  versehene  harte  Stahl-  oder 

Steinflächen   verwendet  man  in  diesem  Sime' 

i unter  Benutzung  geeigneter  Schmiermittel)  nun 
Hätten  der  weicheren  Metalle,  einsdil.  dei 
Kupfers  und  der  Bronze.  Der  Blutiteiir 
(natürliches  Eisenoxyd,  Glaskopf)  ist  f&r  die 
härteren  der  hier  in  Frage  kommenden  Metalle 
beliebt,  während  Quarz,  Achat  mehr  zurBeur- 
pjg  274.  beitung    der    weicheren   Metalle    dient     Die 

Po  Her  feile  ist  ein  hartes  Stahlwerbeugr 
dessen  Oberfläche  mit  leichten,  vom  Schleifen  herrührenden  welienfdnniflei 
Erhebungen  bedeckt  ist;  sie  wird  winkelrecht  zur  Längenausdehnung  der  WeDoi 
über  das  Werkstück  geführt  und  wirkt  schonender  als  der  Polierstahl  oder 
Polierstein,  indem  gleichzeitig  mehrere  der  geringen  Erhöhungen  angreifei^ 
also  der  angewendete  Druck  verteilt  wird. 

Der  Polierstein  dient  ferner  zum  Hervorbringen  hohen  Glamee  vd 
Papier,  Kattun  u.  s.  w.  und  wird  zu  dem  Ende  seltener  freihändig,  häofigCK 
mittels  mechanischer  Vorrichtungen  hin  und  her  bewegt*). 

In  gleichem  Sinne  wirkt  die  sogenannte  Kratzbürste,  d.i.  ein  Bfisdfll 
Metalldrähte,  dessen  Ende  über  die  zu  glättende  Fläche  unter  Druck  hin  npd 
her  bewegt  wird.  Wegen  der  Biegsamkeit  der  einzelnen  Drähte  weichen  die* 
selben  grosseren  Unebenheiten  aus,  beseitigen  aber  die  kleineren,  so  daee  dil 
Kratzbürste  zum  Glätten  von  Bildwerken  und  dergl.  sehr  geeignet  ist. 

Auch  die  Putzbürute  (zum  Putzen  der  Stiefel,  der  eisernen  Ofen  n.B.wJ 
und  die  Bürstmaschine,  welche  in  Tapetenfabriken  zum  Glätten  einiger  Gmnd' 
färben  benutzt  wird,  ebenso  das  Glätten  der  Seile  durch  Reiben  mit  haztes 
Werg,  der  Drechslerwaren  durch  Reiben  mit  harten  Drechslerspänen  sind  ai 
diesem  Orte  zu  erwähnen.  Das  Glätten  der  Kerzen')  deckt  sich,  leinea 
Wesen  nach,  mit  dem  Glätten  durch  Poliersteine. 

ß.  Die  sogenannte  Muldenpresse*)   dient   zum  Glätten  des  Tuches  roA 
anderer  Gewebe. 


»)  Prechtl,  techn.  Encykl.  1838,  Bd.  9,  S.  483  m.  Abb. 

Grothe,  Techn.  d.  Faserstofi'e  1882,  Bd.  2,  S.  475  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1858,  149,  26  m.  Abb.;  1880,  286,  112  m.  Abb.;  1882,  244,  i^i 
1888,  247,  284  m.  Abb.         D.  R.  P.  No.  2900,  3702,  4289,  8447. 

Pr.  Masch.  Constr.  1874,  S.  18  m.  Abb.;  1886,  S.  12  m.  Abb. 
2)  Prechtl,  Techn.  Encyklop.  1836,  Bd.  7,  S.  78  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1883,  250,  186  m.  Abb. 
')  Prechtl,  techn.  Encyklop.,  Ergänzungsband  3,  S.  28  m.  Abb. 
*)  Springborn  u.  Baush,  D.  p.  J.  1878,  229,  330  m.  Abb. 

Esser  u.  Iwand,  D.  R.  P.  No.  353;  D.  p.  J.  1878,  229,  391. 

Gessner,  D.  R.  P.  No.  1677;  D.  p.  J.  1878,  280,  400  m.  Abb. 

Rudolph  &  Kühne,  D.  R.  P.  No.  19114;  D.p.  J.  1884,  251,  532  flk 

Grothe,  Technologie  der  Gespinstfasern  1882,  Bd.  2,  S.  541  m.  i 
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Ib  dia  Mulde  «o,  i'ig.  275.  t 
,cfae  daj  Werkätilck  w  gleitet  t 
Oberß&che  etwas  taiilen  Wal: 
IrSckt  wird. 

NebeDeinnndeT  lieaende  Waheo 
9D  Terscbiedene  ümTaiigRgegchwiii- 
keit«ii(Ealaiider,ticht%erGlander) 
t  sie  werden  in  ihrer  Längenvicttuug 
eneinaadeT  verschoben  (Stossglan- 
:),  um  eia  Gleiten  an  den  zu  glQtten- 
Werkstücken  berTorzubringen.  Es  sei 
r  bemerkt,  (last  ein  gewiases  Gleiten 
bei  den  vorher  erwähnten  Glätt- 
.  BD  dadnrch  hervorgerufen  wird ,  dastt 
'  «ioe  der  Walzen  angetrieben  wird, 
iread  die  Qbrigen  darch  die  Reibung 
■■  in WerkstÖckibreDrehung  erfahren'). 


c  glatte  gebogene  Platte  gelegt,  über 
war  vermöge  der  Einn-irkung  der  an 
welche  mit  grosaer  Kraft  nach  unten 


I  3.    Umgestalten  niif  (irand  der  Tollbnrbelt. 


^^^^Bas  Zerreissen. 
^^^^Keine^  Zerreissen  an  bestimmter  Stelle  ist   nur  zu  erreicbeu, 
ftn    die    Stelle    von   vornherein    die   Gchwächste   ist    oder   vorher  ent- 
Bchende  Schwächung   erfährt,    oder   wenn    die   ziehenden  Krilfte   nahe 
■  torgesehenen  Bruchstelle  angreifen. 

Beüpiele  bilden:  Das  Locben  des  Papieres  für  Zeitongs-  q.  s.  w. 
Dck,  behufs  selbBtthätigen  Abreissens  der  einzelnen  Bogen  von  dem 
pierbande  und  das  Zerreissen  der  Flachs-,  Hanf-  u.  s.   w.  Fasern. 

Enteres  findet  in  gleicher  Weise  (.tatt  wie  die  Einleitung  der  Trennung, 
tke  für  Briefmarken  gebräuchlich  ist:  man  vermindert  durch  das  Lochen 
;  betreffenden  Querechnitt  um  mehr  als  die  Hälfte,  bu  dasa  bei  entsprechender 
ipannnnK  der  Bruch  xweifellos  durch  die  Lochreihe  geht. 

Behn^  ZerreisaenB  der  Geapinatfasern    (welches   die  Trennung  des  wert- 
BTCn  Mittelstückes  von  den  Wunelenden  und  Spitaen  bezweckt)  werden  die- 
en  link«  und  rechta  von  der  Trennungeatelle  gut  feat^halten,  während  auf 
t  üch  raech  bewegende  Zilhne  stosaen  und  die  Trennung  bewirken. 
b.  Das  Spalten. 

Der  betreffende  Arbeitsvorgang  ist  bei  dem  Spalten  des  Hohes  gut 
verfolgen.  In  Fig.  276  bezeichnet  A'  einen  Keil,  welcher  in  der 
lenuichtung  dea  Werkstückes  H'  in  dieses  dringt.  Der  Keil  übt  an 
I  oberen  Kanten  a  des  Spaltes  einen  Druck  P  axi%  dem  zwischen  x  tf 
rdi  die  KrSfte  j)  entgegengetreten  wird.     Eb  ist; 

Es  ist  nun  leicht  in  übersehen,  daga  im  Punkt  .r  die  gröaste  Kraft  p 
tritt.  Sobald  die§e  grösser  als  die  Qnerfestigkeit  wird,  erfolgt  eine 
iBlinngi  nnd  zn-or  Ist  diese  Trennung  nnter  sonst  gleichen  ümstlLnden 


•>  Qr«th«,  a.  a.  0.  Bd.  2,  S.  4&4  m.  Abb. 

'^,  p.  ].  lSt<0,   £80,  109  m.  Abb.;    1SS4,  3&1,  5S4  i 
*■      Z.  d.  7.  d.  I.  1886,  S.  309  m.  Abb. 


Abb.;    1886,  200, 
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um  so  leichter  herbeizuführen,  je  grösser  L  nnd  je  kleiner  l  wird.  BiBtoer 
Umstand  veranlasst  dazu,  den  Kantenwinkel  des  Keiles  so  gross  m  wtiila 
(meistens  etwa  80°),  dass  die  Keilfiächen  jederzeit  die  oberen  B&nder  des 
Spaltes  berühren.  Jedoch  muss  dabei  vorausgesetzt  werden,  dass  die 
Bruchfestigkeit  jedes  durch  Spalten  erzeugten  Teiles  dem  Biegemmsfliii 
P .  L  gewachsen  ist.  /  wird  um  so  grösser,  je  elastischer  der  Stoff  ist 
Man  könnte  ^{pl)  und  damit  den  grössten  Wert  von  p  wie  aach  £e 
Länge  /  berechnen,  wenn  die  Querelasticität  des  betreffenden  Stoffes  Ui 
zur  sogenannten  Elasticitätsgrenze  bekannt  wäre;  in  Ermangelung  im 
betr.  Kenntnis  muss  ftir  die  praktische  Verfolgung  des  Umstandes  die 
Anschauung  genügen.^) 


f^^f^ 


Fig.  376. 

Ausser  zam  Zerkleinem  des  Brennholzes*)  wird  der  besprochene  Vorgtuf 
zum  Spalten  der  Korbmacher -Ruten,  des  Elohres,  der  Strohhalme  u.  s.  w.  b^ 
nutzt.    Bei  diesen  würde ,  der  grossen  Länge  wegen  das  L  (Fig.  276)  bald  M 

fross  werden,  dass  an  der  Spaltstelle  einzelne  Teile  abknickten,  wenn  man  des 
!eil  stets  auf  die  Kanten  a  des  Spaltes  wirken  Hesse.    Die  Dicke  beiw.  lUgi 


^)  Vergl.  übrigens  Ezner,  Theorie  d.  Spaltens,  Schweiz,  polyt.  Zeiticte» 
1870,  S.  79  m.  Abb. 

')  Die    mechanische   Holzzerkleinerung    für    Heizzwecke    von    S.  Sterti 
Wien  1878. 

D.  p.  J.  1827,  25,  226  m.  Abb.;  1884,  258,  581. 
Pract.  Hasch.  Constr.  1878,  S.  462  m.  Abb. 

ühland^s  Wochenschrift  für  Industrie  und  Technik,  1887,  S.  77 
Schaubild. 

Spaltäzte:  Mitt.  d.  Gewerbev.  f.  Hannover,  1886,  S.  71  o.  189  m» 
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Selb  wird  deshalb  so  bemessep,  dan  von  einem  bestimmten  Zeitpankte  at> 
BerGhrungepuDhte  twisclien  Ecil  und  Werkstück  dem  8palh>unlite  folgen. 
mere  Ruten  erfordern  hiernach  kleinere  Eeile  als  dickere.  Behofe  Zerlegnng 
er  Rute  oder  dei'gl.  in  mehr  als  zwei  Teile  verwendet  man  Keile,  deren 
"iten  «traufCmug  sind;  es  werden  IfQr  Stroh)  hie  12  Teilungen  mittels  de» 
oßmnigen  Keiles  ea  gleicher  Zeit  herbeigeführt. 

Der  Spalt  falgt  der  Faaerrichtung ,  da  die  Querfeatigkeit  der  betreffenden 
inMustoffe  viel  geringer  ist.  als  die  Festigkeit  in  der  Richtung  der  Fasern 
rgL  8.  114).  Souach  macht  sich  jede  Krümmung  der  Faser  bemerklich. 
Em  daher  geepattenes  Holz  gerade  ist,  so  liegt  darin  eine  Bürgschaft  für  Bein 
Kdfaoeriges  Gefiige. 

Das  Spalten  wird  auch  bei  Gesteinen  und  dergleichen  angewendet. 
dnbnicharbeiter  zerlegen  einen  grösseren  Stein  in  regelmässig  gestaltete 
indem  sie  (anter  Berückaiehtigung  des  GefUges)  iäugs  der  in  Aus- 
bt  genommenen  DmchäHcbe  Lücher  einbauen  und  vorsichtig  Keile  ein- 
,  oder  in  die  Löcher  getrocknete  Hohpfiöcke  schlagen ,  welche 
maf  gleicbmässig  genetiit  werden ,  so  dass  sie  durch  ihr  Quellen  den 
□  Absprengen  erforderlichen  Druck  herbei flihren ')  und  das  Zerteilen 
rch  Bprengmittel ')  erfolgt  ebenfalls  durdi  Spalten. 

Insbesondere  gehüren   hierher  auch   die   meisten   Steinbearbeitungs- 

r&hr«n.      Fig.    277   soll  die  Endansicbt  einer  Zuckerzange  sein,    deren 

LnletQcke  A    gegen   ein    ZuckeretUck    Z  gedrückt   werden.     Die    abge- 

upft«n  Kanten  der  Maulflächen  zerdrücken  den  Zucker,  soweit  sie 

denselben  treffen  nnd  zwar  so  lange,  biis  die  entstehende  Berührungs- 

he  gross  genug  geworden  ist,  um  durch  die  f^eitenkräfte  dag  Zncker- 

!k  zn   spalten.     Der   keilförmige  Querschnitt   der  Zuschärfung  bringt 

spaltend   wirkenden    Seitenkräfte    wohl  in 

er  Linie  hervor;  ihnen  'mr  Seite  stehen  aber 

diirch  Zerdrücken   entstandenen  Trümmer 

U  nach  umständen  unter  den  Maulflächen 

ildende  Eutschnngspyramiden  (s.  w. 

,  welchen  kein  Ausweg  zum  Entweichen  frei 

*it  nnd  welche  deshalb  heftig  gegen  die  sie 

icfalieseendeu  Flilchen  drucken. 

Der  kleine  pflaomeniormige  Steinschlag- 
iin«r  unterscheidet  sich  in  seiner  Wirkungs- 
W  nur  dadurch  von  derjenigen  der  Zucker- 
jBf  daas  die  spaltend  wirkenden  Settenki'Sfte 
inuD  auftreten  nnd  deshalb  geeignet  sind, 
WerksLUck  in  mehr  als  zwei  Teile  zu  zer- 
n.  Der  Hammer  ist  leicht,  wird  aber  an 
fem  Helm  geschwungen,  weshalb  er  mit 
•er  Geschwindigkeit  auftrifft  und  die  ent- 
lenäen  Spannungen  vorwiegend  in  kleinem 
»  auftreten. 
Die   Wirkungsweise    des    Schlageisens   t 


Fig.  278,    d. 


9  Sprengtechnjk,  Wien  1878. 
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meisselförmigen  Werkzeuges,  auf  den  Stein  b  unterscheidet  sich  ii 
von  den  obigen  Arbeitsvorgängen,  als  seiner  Lage  nach  das  Ausw« 
Absprengen  des  Gesteins  nur  nach  einer  Seite  als  der  erheblich  schwft 
hin  stattfinden  kann.  Der  durch  einen  Schlägel  hervorgebrachte 
des  Werkzeuges  findet  in  der  Pfeilrichtung  statt  und  .bewirkt  dt 
sprengen  eines  Steinstückes  nach  der  punktiert  gezeichneten  Linie; 
wiederholtes  Absprengen  entsteht  der  rechts  von  a  gezeichnete  Fl 
Querschnitt. 

Das  Schlageisen  ist  verhältnismässig  schmal  und  dient  zur  Hers' 
streifenförmiger  Flächen;   das  Schar rireisen,   welches  zum  Ebnen  gi 

Flächen  benutzt  wird,  unterscheidet  sich  vom  i 
eisen  nur  durch  seine  grössere  Breite.  Zwei  s 
Scharrireisen  zusammengefügt  und  an  der 
igungsstelle  mit  einem  Helm  versehen  bild( 
Schellhammer,  Fig.  279,  oder  nach  Umstänc 
Picke,  Fig.  280.  Beide  werden  frei  geschw 
während  aber  bei  ersterem  die  wirksamen  '. 
mit  dem  Helm  gleichlaufend  sind,  liegen  i 
letzterer  qvLeT  gegen  denselben.  Die  Picke 
hauptsächbch  zur  Ausbildung  der  Mühlsteinfi 
bei  ihrer  Benutzung  fliegen  die  abgesprengten 
stücke  häufig  gegen  die  Hände  des  Arbeiters,  ^ 
man  wohl  Schutzleder  für  die  Hände  anbring 
das  bei  der  gewöhnlichen  Picke  oft  erforderlicl 
schmieden  und  das  diesem  jedesmal  folgende 
zu  sparen,  werden  die  Arbeitskanten  an  dünnen 
stahlstücken  ausgebildet,  und  diese  in  die  entspr 
gestaltete  Picke  gespannt').  Der  Stahl  ist  na 
gehärtet;  man  schärft  ihn  durch  Schleifen. 

Grössere  Steinstücken  trennt  man  ab  mitt 
Schlagspitze,  Fig.  281,  einer  mit  Handgri 
sehenen  Stahlspitze,  welche  durch  einen  Schmg 
getrieben  wird,  oder  mittels  freihändig  geschwn 
Zweispitze,  Fig.  282. 

Lm  die  durch  die  beiden  zuletzt  erw 
Werkzeuge  vorgebildeten  Flächen  zu  verfeinerr 
doch  die  Kraft  des  Arbeiters  auszunützen,  läsi 
das  Eron eisen  oder  nach  Umständen  den  E 
hammer  folgen.  Ersteres  besteht  aus  zahb 
vierkantigen,  zweispitzigen  Stählen,  welche  in  g 
Linie  aneinander  gereiht  sind  und  gemeinsam  durch  die  sie  zuzammenhi 
Handhabe  gegen  die  Steinfläche  geführt  werden;  die  Bahnen  des  letztere 
durch  sich  kreuzende  Rillen  mit  zahlreichen  vierseitigen  Pyramiden  ve: 
Da  die  Kraft  des  Schlages  sich  bei  dem  Gebrauch  dieser  Werkzeuge  au 
einzelne  Punkte  verteilt,  so  wird  jeder  einzelne  der  Punkte  nur  noüässig 
flusst.  Das  Kroneisen  benutzt  man  vorwiegend  für  weicheres,  den  K 
hammer  für  härteres  Gestein. 

Zu  den  Handwerkzeugen  der  Steinarbeiter  gehört  endlich  no( 
Bohrer,  d.  i.  ein  meisselförmiges  Werkzeug,  welches  zur  Herst 
der  Löcher  dient.  Ein  Werkzeug  w^  Fig.  283,  gegen  die  Oberfläd 
Steines  S  geführt,  sprengt  ein  Steinstück,  etwa  nach  der  punld 
Linie,  ab;   setzt  man  dasselbe  ein  zweites  Mal  in  gehöriger  Entfe 


Flg.  278. 


1)  D.  p.  J.  1878,  228,  406  m.  Abb. 
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n  der  ersten  Stelle  aaf,  so  löst  man  einen  zweiten  8pan  u.  s.  w. 
» ist  möglich,  die  Sohle  eines  Schlitzes  zn  vertiefen.  Der  Schlitz  braucht, 
.  das  Werkzeug  senkrecht  zur  Sohle  steht,  nicht  geradlinig  zu  yer- 
ifen,  kann  vielmehr  krumm,  also  auch  kreisförmig  sein.  Durch  ent- 
rechendes Vertiefen  eines  solchen  kreis-  oder  ringförmigen  Schlitzes 
winnt  man  ein  rundes  Loch,  indem  der  in  der  Mitte  übrig  bleibende 
ern  entweder  gelegentlich  abbricht,  oder  nachträglich  beseitigt  wird. 
reht  man  aber  das  meisselförmige  Werkzeug,  den  Bohrer,  nach  jedem 
klage  nur  um  seine  Längenachse,   so  entsteht  kein  Kern;    das  Loch 


a 


Flg.  279. 


Fig.  280. 


Fig.  SSI. 


riid  von  vornherein  frei  und  seine  Weite  ist  gleich  der  Werkzeugkanten- 
Inge. 

Zuweilen  werden  die  Steinbohrer 
I  der  Mitte  der  wirkenden  Kante  mit 
iner  Hervorragong  versehen,  welche  die 
Msl&linmg  erleichtem  soll. 

Die  Stänbearbeitunff  ist  mit  reich- 
dMT  Entwicklung,  den  Langen  höchst 
ifthrlichen  Stanbes  verbunden;  erfah- 
■BgmSssig  erreichen  die  Steinarbeiter 
MBnr  geringes  Durchschnittsalter.  Man 
i  bes&ebt  diese  Staubbüdung  durch 
lafeiiehtean  der  Steine  zu  mildem.  Bei 
Ml  Bohren  der  Steine  wird  reichlich 
hma  zugef&hrt,  um  gleichzeitig  die 
WaMmmer  (als  Bohrschmand)  be- 
wtma  aus  dem  Loche  zu  schaffen. 

Man  bat  versucht  Maschinen  zur 

leinbearbeitung  zu  benutzen,  welche 

las  Werkzeug  nach  der  vorgeschrie- 

moEL  Linie  einfiEich  über  das  Werk- 

Mek  hinwegschieben  ^}.     Ein  Blick 


) 


Flg.  282. 


^  1888  Berni  und  Merian:  Mitt  d.  Gewerbevereins  f.  Hannover,  1889, 

Coulter  k  Harpin,  Iron,  Nov.  1888,  S.  438  m.  Abb. 

Biehard,  D.  £.  P.  No.  9281. 

Lippold  u.  KnOsehke,  D.  K.  P.  No.  18881 
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auf  die  Fig.  278  gentigt  zur  Erkenntnis,  dass  nur  sehr  wtichee  GetWn 
anf  diesem  Wege  bearbeitbar  ist,  härteres  aber  das  Werkzeug  eekr  ntdi 
abnntzt.  Man  hat  es  eben  nicht  mit  dem  Spaub- 
heben  des  Uoltes,  der  Metalle  zn  thnn,  sondeni  nnus 
einzelne  Stücke  absprengen,  deren  BmchflKehm  ndi 
nicht  an  die  Bahn  des  Werkzeuges  beqa«m  gemi^ 
anschmi^fen. 

Dallas')   verwendete   eine  dnich    DaDbenmlls 
gehobene  Picke;  Holmes  verfolgte  denselben  Qedan- 
ken*)  und  Robinson  &  Co.  wfthlt«n  nnr  eine  anden 
Bewegnngsart  des  Meisseis  nnd  Bnderten  SÜnzelnhötea 
gegenüber  der  vorhin  Genannten*). 

Die  letzgenannten  Verfahren  sind  möglich  nnd  werden  bis  nsd 
wieder  angewendet;  sie  bedingen  aber,  nm  leistnngsfUiig  zu  sein,  rudn, 
stoesende  Bewegnngen,  welche  aaf  die  Daaer  die  Maschine  schldigm 
mttssen*).  Mehr  Vertrauen  erweckt  die  schon  1858  von  Wilson  * 
Talbot  gezeigte'^  Sprengscheibe;  sie  findet  sich  in  verbesserter  i^ 
Ordnung  in  der  Maschine  von  Brnnton  &  Trier")  n.  a.^].  Fig.  SM 
versinnlicht  die  Sprengscheibe  in  ihrer  Ar 
wendang  zamAbdrehen  eines  SchleiAteiiMi- 
Derselbe  dreht  sich  nm  seine  Achse  Xt. 
Das  Werkzeug  w  kann  sich  mit  sräiem  ii 
dem  Werkzeughalter  b  gnt  gelagerten  Z^a 
frei  drehen  and  wird  in  der  Pfeilricktnngi 
gleichlanfend  mit  der  Drehachse  des  Wait 
stflckes  a  gegen  letzteres  gedrDckt.  Kl 
mit  dem  Stein  a  in  Bertihning  tnta^ 
Kante  der  Sprengscheibe  bringt  nnn  H 
der  betreffenden  Stelle  des  Steines  «** 
solche  Spannung  hervor,  daae  in  glndv 
Weise,  wie  Fig.  278  darstellt,  Stflcke  sk- 
spalten ;  sie  bleibt  nur  kurze  Zeit  mit  ^ 
Stein  in  BerUhrnng  (wegen  der  BchTl|M 
Lage  der  Drehachse  des  Werkzeug«  <4 
und  leidet  deshalb  verhältnismassig  wM( 
durch  Abschleifen.  Da  nun  ihre  LUf 
gross  ist,  so  ist  die  entstehende  AbnntnOf 
wenig  fühlbar.    Die  Schaltbewegong,  btrt- 


^ 


—X 


')  D.  p.  J.  1825,  17,  *61. 

*)  Engineering,  Dez.  1868,  S.  489. 

Stammer^a  Ii^enienr,  Febr.  1874,  S.  118  m.  Abb.;  Okt  18T4,  S.  l», 
tu.  Abb. 

')  Engineering,  Okt.  1879,  S.  300  m.  Abb. 

*)  Davon  konnte  man  sich  auf  der  1873er  Wiener  WeltauBstellniig,  «** 
■elb«t  die  Holmes'ache  Maschine  arbeitete,  überzengen. 

')  Revue  industrielle,  Mai  1877,  S.  209  m.  Abb. 

•)  D.  p.  J.  1877,  St&,  133  m.  Abb.;  1878.  280,  i  m,  Abb. 
Tbe  Engineer,  Hai  188S,  S.  407  m.  Abb. 

T  D.  R.  P,  No.  18690. 
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Flg.  285. 


anbreite  soll  1  bis  2  mmy  die  Arbeitsgeschwindigkeit  bis  10  m  in  der 
künde  betragen.  Es  lassen  sich  natürlich  ebensowohl  ebene  als  ge- 
übte Flächen  bearbeiten,  hohle  aber  nur  unter  besonderen  Umständen. 

Die  Sprengscheibe  kann  auch  im  Sinne  der  Fig.  283  wirken,   wie 
|r.   285  darstellt. 

Sie  wird  zuweilen  mit  gezacktem  Rande  versehen. 

Man  verwendet   volle  Stahlscheiben    oder  (in  neuerer  Zeit)   Stahl- 
gelmäntel. 

Die  Sprengscheiben    erhalten    bei   den  Maschinen  von  B runton  & 
*ier  ihre  Drehung  durch  einen  besonderen 
itrieb,  welcher  so  bemessen  wird,   dass  ihr 
afang  sich  auf  der  Arbeitsstelle  abwälzt. 

Festhaltend  an  der  Thatsache,  dass  die 
arbeitung  der  Steine  und  diesen  ähnlichen  ^\ 
>ffe  durch  Spalten  bezw.  Sprengen  statt- 
det,  kann  man  auch  zu  einer  leistungs- 
ligen  Steinbearbeitungsmaschine  gelangen, 
am  man  eine  kleine  Fläche  von  solcher 
irte,  dass  ihre  Abnutzung  sehr  gering  aus- 
llt,  mit  entsprechender  Geschwindigkeit  gegen 
iB  Werkstück  führt. 

Hierher  gehören  die  Diamant- Werk- 
tage. 

Man   verwendet  hierzu  den  sogenannten 

norphen  Diamant,  welcher  gleiche  Härte  wie 

nr  kristallisierte  besitzt,  aber  billiger  als  dieser 

i,  zuweilen  auch  Borkristalle. 

Die  Diamanten  werden  zwischen  zwei  Scheiben 
drlonmt^),  so  dass  eine  Spitze  oder  Kante,  welche 
irken  soll,  hervorragt,  oder  man  nietet  oder 
Aet  sie  in  weichen  Stahl,  klemmt  sie  zwischen 
lebdlbacken')  oder  in  anderer  Weise  ein.  Fig.  286 
Bllt  eine  gute  Einklemmungsart  dar.  a  ist  der 
iamant,  b  sind  Messing-  oder  Kupferbacken,  deren 
leh  innen  liegende  Flächen  der  Gestalt  des  Dia- 
tnten  sich  anschliessen ,  während  sie  auswendig 
loh  einer  Kegelfläche  gestaltet  sind,  f  ist  eine 
ahlhülse,  deren  kegelförmig  ausgedrehte  Mündang 
e  Backen  b  umgreift,  c  eine  Kupferscheibe  und 
eineEisenscheibe,  gegen  deren  gewölbte  Fläche 
e  Schraube  e  drückt. 

Die  Geschwindigkeit  der  Diamanten  wird  beim  Bearbeiten  des  Quarzea 

s  zu  12  m  sekundlich  getrieben. 

Auch  manche  Schleifverfahren  (s.  w.  u.)    sind   hierher  zu  rechnen. 


Fig.jse. 


*)  Golay's  Mühlsteinschärf m.,  Mitt.  d.  Gewerbevereins  f.  Hannover,  1869, 
3  m.  gut.  Abb. 

^)  Boger *s  Maschine  zum  Zurichten  der  Mühlsteine.    D.  p.  J.  1877,  Bd.  226, 
567  m.  Abb. 

Steinsägen:  Polyt.  Centralbl.  1878,  S.  554  m.  Abb.    D.  p.  J.  1878,  22S, 
S  m.  Abb. 
JCuBaneh-FlMher,  Meduun.  Teobnologie  L  22 
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z.  B.  das  Schleifen  der  Edelsteine,  das  Bohren  derselben,  indem  man 
Diamantpulver  durch  rauhe,  weiche  Metallflächen  (in  Yerbindong  mit 
Wasser,  öl  oder  dergl.)  festhalten,  bezw.  fortschieben  l&£st,  das  Schneiden 
der  Steine  mittels  schmiedeisemer  Bänder  und  Sand,  die  Bearbeitung  der 
Steine  mittels  Tilghman*s  Sandstrahl  u.  a. ,  worüber  w.  n.  unter 
Sohleifen  ausführlichere  Erörterungen  folgen  werden. 

B.  Abbrechen. 

Ein  auf  zwei  Stützen  a.  Fig.  287,  gelegter  stabförmiger  Körper  h 
zerbricht,  wenn  eine  dritte  Stütze  c  mit  entsprechender  Gescbwindigkdt 
und  Kraft  in  entgegengesetzter  Richtung  auf  ihn  wirkt,  im  wesentlichen 
mitten  unter  c.     Die  Trennungsfläche  wird  jedoch,  je  nach  umständen 

mehr  oder  weniger  unrein. 

Man  macht  yon  dem  Abbrechen  Gebrauch  bei  dem  Zerkleinem  der  Bob- 
eisenstäbe und  hat  für  diesen  Zweck  besondere  Maschinen  hergestellt^).  Auch 
das  Walzeisen  wird  auf  dem  angegebenen  Wege  in  Stücke  bestimmter  Länge 
zerlegt.  Um  die  Bruchstelle  genauer  festzulegen,  pflegt  man  das  Walxeisen 
ein  wenig  einzukerben  und  auf  sie,  unter  Vermittlnng  einer  Beilage  eines 
Hammer  fallen  zu  lassen,  indem  langsam  wirkender  Druck  nur  eine  Krümmnng 
hervorbringt  oder  doch  erst  dann  zum  Bruch  führt,  wenn  eine  mehr  oder  wenig« 
grosse  Krümmung  eingetreten  ist.  Sprödere  Körper  können  dagegen  mitteli 
langsamer  wirkenden  Druckes  (z.  B.  Krummzapfen  mit  Kniehebel,  dem  Maul- 
brecher  —  vergl.  w.  u.  — )  zerbrochen  werden. 

Das   Hanf-  und   Flachsbrechen,    sowie    das  Weichmachen  der  Jnte 

verdient  eingehendere  Erörterung. 

Die  betreffenden  Stengel  bestehen  aus  einer  inneren  Holzröhre,  dem  dio^ 
umgebenden,  zu  gewinnenden  Bast  und  der  obenauf  liegenden  Binde.  Dc' 
Pflanzenleim,  welcher  diese  drei  Schichten  miteinander  verbindet,  wird  doidi 
einen  chemischen  Vorgang  (das  Rösten  oder  Rotten)  entsprechend  gelockert; 
es  handelt  sich  sodann  um  die  mechanische  Ausscheidung  des  Bastes  von  leiDCB 
Anhängseln.  Der  Bast  wird  mit  der  Rinde  von  dem  Jutestengel  immer,  tob 
Hanfstengel  häufig  mit  der  Hand  abgezogen  (Spliesshanf),  so  dass  nur  die 
Scheidung  des  Bastes  und  der  Rinde  übrig  bleibt:  Flachs  und  häufig  derHaiu 
werden  mittels  des  Brechens  von  vornherein  behandelt.  Indem  man  den  Steog^ 
wiederholt  scharf  biegt,  brechen  die  spröderen  Holz-  und  Rindenteile,  der  BjÜ** 
schlauch  berstet  und  gestattet  das  Herausfallen  der  Holzbruchstücke  (Sch&be). 
welche,  wie  auch  losgebrochenen  Rindenteile  teils  ohne  weiteres  niederfalle 
oder  durch  dem   Brechen  folgende  Arbeiten  zum  Ausfallen  veranlasst  werdfl»- 

Es  handelt  sich  also  um  vielfaches  Brechen 
welches  mittels  der  Handbreche  oder  der 
Brechmaschine  ausgeführt  wird.  Fig.  288  i^ 
der  Querschnitt  einer  Handbreche,  a  bezeichnet 
drei  feste  Messer,  b  ein  doppeltes,  senkrecht 
bewegliches  Messer,  w  ein  Bündel  Stengo* 
Bewegt  man  nun  das  Messerpaar  b  nach  onteo« 
so  brechen  die  Stengel,  wie  Fig.  289  erkenn«» 
^^_  lässt  unter  den  Kanten  von  b  an  zwei  Stella 

y^H^  ausserdem   über   dem    mittleren   Messer  ta4 

da  die  Stengel  mit  der  Hand  festgehalten  ^ 
Fig.  287.  den,  über  einem  der  Seitenmesser  a.    Wihrfl» 

h  zwischen  die  Messer  a  eingesenkt  wird,  find^ 
aber  eine  Verschiebung  der  Stengel  in  ihrer  Längenrichtung  statt,   weil  d«l 
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»)  Blake:  D.  p.  J.  1883,  248,  506  m.  Abb.;   Z.  d.  V.  d.  I.   1886,  S.  3« 
m.  Abb. 

Schumacher  &  Co.,  D.  p.  J.  1884,  254,  16  m.  Abb. 
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in  die  gehiiiekt«  Lage  gexwilngt  wird,  d.  h.  die  De rübrun gaste) len  der 
ingel  mit  den  Mcsserbantea  iLndern  sieb  fortwährend,  die  einzelne  Meiseclmnte 
cht  den  Flachs  an  lahlreiclien ,  einander  folgenden  Stellen.  Man  erreicht 
lit  darch  einen  Niedergang  des  Doppelmesaers  b  eine  weilsehende  Zerkleinerung 
sprSdeo  Teile;  trottdem  muis  die  Bearbeitang  in  ähnlicher  Weise  mehrfach 
iderholt  werden. 

Die  Brechmaschinen  lehnen  sieb  der  Hand  breche  teilweise  unmittelbar 
'),  teilweise  sind  die  Messer  korbartig  zusammengestellt,  wie  Fig.  290  zeigt, 
I«  Terwendet  man  in  der  lälngenrichtung  geriefte  WaUen,  welche  ähnlich  wie 
linHlder  ineinander  greifen*).  Da  die  Stengel,  bezw.  Fnaarn  bei  der  k^ftigen 
ttchtnegungidch  ge);enitber  den  BrechVantea  vergchieben,  so  ist  zuweilen 
tnend  die  Walzen  für  kurze  Zeit  aufeinander  zurGckrollea  eu  loBBen  (Brecb- 
'linen  mit  Pilgerschrittbewegungl'). 

Die    Erzieiang   genauerer  Brachflächen   erfordert,    wie   w.  o.   schon 


gedeatet  wurde,  vorheriges  Einkerben,  welches  in  folgender  Weise 
Es  sei  der  Balken  b,  Fig.  291,  bei  a  fest  eingeklemmt, 
if  ihn  wirke  senkrecht  nach  unten  eine  Kraft  P  und  an  seiner  oberen 
befinde  sich  eine  Einkerbung  zwischen  i.  I'  biegt  den  Balken, 
iwar  wenn  bei  i  keine  Kerbe  vorhanden  ist,  unter  gleicbniHssiger 
jeder  einielnen  der  Schichten.  Der  Dehnung  der  oberen  Schicht 
Ütt  aber  im  vorliegendem  Falle  zwischen  i  kein  Widersstand  entgegen, 


>|  Ka.elowsky,    Polyt.   Centralbl.   1867,   S.  £ 
ri.  S.  30S  m.  Abb. 

Andere;  D.  p.  J.  1S24.  15,  307  m.  Abb.;    1 
,  83  in.  Abb.;  1841,  lOfi,  2&7  m.  Abb. 

aV.  p.  J.  1820,  2,   290  ra.  Abb.;    1821.   5,    1 
.;  1892,  128.  156  m.  Abb.;  1854,  183,   179  m 
^  Orothe,  Die  Spinnerei  n.  s.  w.  auf  der  IS' 
Z.  d,  V.  d,  I.  1874,  S.  207  m.  Abb, 


m.  Abb.     Z.  d.  V.  d.  1. 


8  m.  Abb.:  1851.  121,  270 
Abb.-,  IS81,  leO.  5ni,  Abb. 
7  er  Weltauastelhing,  S,  27. 
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weshalb  letztere  mit  ihren  Enden  an  die  Begrenzung  der  Kerbe  angreift 
und  diese  erweitert.  Dieser  Erweiterung  setzt  sich  die  Festigkeit  der  die 
Kerbe  links  und  rechts  begrenzenden  Teile  (welche  dabei  eine  entsprechende 
elastische  Umgestaltung  erfahren)  entgegen,  indem  diese  Teile  sich  anf 
die  den  Boden  der  Kerbe  bildende  Schicht  stützen.  Letztere  Schicht  hat 
deshalb  nicht  allein  den  Widerstand  zu  leisten,  welcher  aus  ihrer  Ent- 
fernung von  der  sogenannten  neutralen  Schicht  entspringt,  sondern  auch 
noch  die  Spannung  der  oberen  Schicht,  die  allerdings  durch  die  elastischen 
Verschiebungen  gemildert  wird,  aufnehmen,  d.  h.  sie  wird  viel  mehr 
angestrengt  als  irgend  eine  andere,  weshalb  sie  verhältnismässig  leicht 
zerrissen  werden  kann.  Der  entstandene  Riss  bringt  aber  die  nächst  tiefer 
belegene  Schicht  in  noch  gefährlichere  Lage  u.  s.  f.  Der  Vorgang  ist  dem 
Spalten  sehr  nahe  verwandt. 

Bei  Stoffen  mit  ausgeprägtem  Längengeftige  tritt  die  erörterte  B> 

scheinung  in  geringem  Grade  aot 
indem  bei  ihnen  die  obere,  bezw. 
zweite  u.  s.  w.  Schicht  an  der  ihr 
folgenden  wegen  der  geringenFesti^ 
keit  zwischen  den  einzelnen  Fasen 
sich  verschiebt  und  somit  nur  ein 
geringer  Teil  der  Spannung  der 
mehr  nach  aussen  belegenen  Schicht 
auf  die  obere  der  Kerbe,  bezw.  des 
Spaltes  übertragen  wird. 

Das  kann  man  am  besten  an  ^ 
Pflanzenstoffen  beobachten,  z.  B.  bem 
Holz.    Aber  auch  das  Schweisseisei 
Flg.  291.  zeigt,    wenn  man  die  biegende  Kr»R 

langsam  steigert,  einem  ehr  oderwenigff 
grosse  Lösung  der  einzelnen  Schichten.  Flusseisen  wie  Flussstahl,  GuaseiaeD, 
Glas,  Steine  u.  s.  w.  dagegen  sind  dem  in  Rede  stehenden  BrechungsTorgaog^ 
in  hohem  Grade  unterworfen.  Man  pflegt  deshalb  z.  B.  die  Querschnitte  auf 
Biegung  in  Anspruch  genommener  Gegenstände,  wenn  sie  der  biegenden  Kraft 
dauernd  widerstehen  sollen,  nur  allmählich  zu  ändern,  oder  doch  die  notwendig«» 
plötzlichen  Querschnittsänderungen  durch  Hohlkehlen  zu  mildern. 

Andererseits  wird  das  Einkerben  oder  Einritzen  nützlich  angewendet,  ▼w» 
ein  Bruch  an  bestimmter  Stelle  herbeigeführt  werden  soll. 

Um  eine  Glasplatte  zu  zerschneiden,  oder  Teile  von  ihr  abzutrennen,  riW 
man  längs  des  gewünschten  Bruchs  die  obere  Fläche  mittels  Diamants  od« 
harter  Stahlrädchen*)  und  bringt  die  zum  Bruch  erforderlichen  BiegemomcDt« 
durch  leichte  Schläge  oder  durch  den  Druck  der  Hand,  nach  Umständen  unter 
Benutzung  geeigneter  Werkzeuge  an  dem  abzutrennenden  Teil  hervor.  Ich 
stellte  mich  beim  Zerlegen  einer  4  rni  dicken  Glasplatte  so  auf,  dass  das  in 
der  Spaltfläche  gebrochene  Licht  mir  ins  Auge  fiel.  So  konnte  ich  prächtig 
beobachten,  wie  jeder  der  angewendeten  leichten  Schläge  den  Riss  weiter  bildete. 
Sandsteinplatten  werden  an  der  Oberfläche  mittels  der  Ecke  eines  Schlag* 
eisens  geritzt  und  das  Abzunehmende  mit  dem  Holzhammer  abgeschlagen. 
C.  Zerdrücken. 

a.  Reines  Zerdrücken. 

Ein  zwischen  zwei  feste  Flächen  gebrachter  Körper,  Fig.  292,  wi 

»)  D.  p.  J.  1874,  211,  344  m.  Abb. 
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es    Körpers   daaernd. 


3iese  Flachen  mit  genügender  Kraft  einander  sich  ntlhern,  zunächst 

'halb    der    sogenannten     ElasticJUltsgrenze    zusammengedrückt; 

(res   Nßhern   derselben    verändert   die   Gestalt    des    Körpers   danern 

eder,    indem  dieser,    vermUge  seiner  Bildsam- 

äen  Zusammenhang  seiner  Teile  wahrend,  zu 
BT  Platte  umgeformt  wird,  oder,  wenn  Bein 
■smngsvermQgen  gegenüber  der  Geschwindigkeit 

Vorganges  in  gering  ist,  in  mehrere  Teile 
Btat.  Körper  gleicher  Beschaffenheit  können  bei 
pamer  NUberung  der  druckenden  FlHclien  platt 
rückt  werden,  während  sie  bei  grosser  Geschwin- 
keit  des  Vorganges  bersten.  Auch  ist  der  Fnll 
beachten,  dass  nur  eine  Erschütterung  des  Ge-  "*'  "'■ 

[SB,  eine  mehr  oder  woniger  weitgehende  Lockerung  des  Zusammen- 
Igee,  eintritt,  dass  aber,  vermlige  seiner  Bildsamkeit  der  KDrper  nach 
r  in  Itede   siebenden  Behandlung   nocb  ein  Ganges  hitdet. 

Der  Druck,  welchen  die  wirkenden  Flächen  anf  den  zu  befiandeln- 
iKSrper  ausüben,  verteilt  sich  nicht  völlig  gleicbmBssig  über  denselben; 
«raeits  steht  die  innere  Reibung  der  kleinsten  Teilchen  einer  solchen 
ndunassigen  Übertragung  der  Kräfte  entgegen,  andererseits  hemmt  die 
ibimg  des  gedrückten  Eüqiera  an  den  Druckflächen  die  Verschiebung 
t  getroffenen  Teilchen  längä  derselben.  Nach  Kick's')  Versuchen, 
ten  Ergebnisse  ich  bestätigt  gefunden  habe,  bilden  sich  in  dem  ge- 
bktan  Körper  Ratschungskegel  ans,  welche  auf  die  Druck  Hü  eben  sich 
Um  und  ihre  Spitzen  gegeneinander  richten,  so  den  Körper  gewisser- 
UHen  auEeinander  keilend.  Man  kann  daher  auf  eine  völlig  gleich- 
nige  Zerkleinerung  mittels  der  in  Rede  stehenden  Druckflächen  nicht 
inen;  es  entstehen  Stücke  und  Grus.  Wob!  aber  sind  die  zu  den 
'Bckflächen  gleichlanfeDden ,  gewisse rmassen  durch  die  Rutschungskegel 
mgten,  die  Zertrümmerung  bewirkenden  Spannungen  im  wesentlichen 
I  Oberall  gleich  anzunehmen.  Das  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die 
rUeinerung  ungleichartiger  Klirper:  diese  zerbersten  an  iliren  schwachen 
dien,  werden  also  in  erster  Linie  nach  Lage  der  Kristallßllcben,  des 
Ages  oder  sonstiger  die  Ungleic bärtig k ei  t  hervorbringender  Umstände 
legt.  In  dieser  Erscheinung  liegt  meistens  der  höchste  Wert  des 
llÄliDems  durch  reines  Zerdrücken;  sie  ist  vielfach  allein  mass- 
^tnd  fOr  die  Wahl  der  Stampf-  oder  Pochwerke  und  Walzen  mit 
icber  Umfangsgeschwindigkeit  zu  Kerkleinerungszwecken. 

E!b  geboren  hierher  die  Schlägel,  d.  i.  hölzerne  oder  eiserne  Platten, 
tdie  an  langen  Stielen  geschwungen  zur  Zerkleinerung  des  anf  einer 
nt  ausgebreiteten  gebrannten  Gipses  dienen. 

Ihnen  reihen  sich  an  die  Stampf-  oder  Pochwerke.  Sie  bestehen 
i  Stampfen  oder  Stempeln,  welche  gehoben  werden  und  dann  gegen 

sof  der  PochsoLle   liegenden    7M  zerkleinernden  Körper  niederfallen. 

Stampfen  werden  entweder  in  senkrechter,  geradliniger  Bahn,   oder 

y.  J,  187T,  224,  4S5  m,  Abb. 
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mittels  je  eines  Lenkers    in   kreisförmiger  Bahn  geführt;    in  letzterem 

Falle  nennt  man  sie  wohl  Hämmer. 

Diese  Pochwerke,  welche  das  Zerdrücken  des  Mahlffutes,  d.  h.  des  zu  xer- 
kleinernden  in  voller  Reinheit  bewirken,  scheinen  die  ältesten  Zerkleinerongs- 
mittel  zu  seinM*  Ihre  vortreffliche  Wirkung^eise  ist  leider  nicht  in  dem  za 
wünschenden  Umfange  zu  benutzen,  weil  die  Bewegung  der  schweren  Stampfen 
mechanische  Schwierigkeiten  verursacht,  dieselben  auch  gegenüber  ihrer Leiitong«- 
föhigkeit  einen  grossen  Kaum  einnehmen,  endlich  der  Wechsel  des  Mahlgutes 
umständlich  ist. 

Man  sucht  ihre  LeistungsiUhigkeit  zu  erhöhen,  indem  man  Luft-  oder 
andere  Buffer  einschaltet,  welche  einerseits  das  Anheben  der  Stampfe»}  er- 
leichtern, andererseits  bewirken,  dass  letztere  nicht  allein  vermOge  ihres  Gewichtet 
nach  unten  fallen,  sondern  auch  durch  die  Schnellkraft  der  Buffer  rascher  nach 
unten  getrieben  werden*). 

Einige  Worte  seien  noch  gestattet  hinsichtlich  der  Benutzung  der  Stampf- 
werke für  die  Aufbereitung  des  Papierstoffe».    Wir  schätzen  das  sogen,  chinensciie 
Papier   wegen   seiner  ungewöhnlichen  Festigkeit;   sie  entspringt  zum  ^össten 
Teile  der  schonenden  Zerkleinerung  der  Faserstoffe  durchschlagen  mitKmttehi'). 
Auch  das  alte  Handpapier  wird  in  ähnlichem  Sinne  gerühmt  und  in  Gegensati 
zum  Maschinenpapier  gebracht.    Thatsächlich  ist  das  Verdienst  um  die  grössere 
Festigkeit  nicht  dem  Schöpfen  mittels  der  Hand,  sondern  dem  früher  gebräoch- 
liehen  Zerkleinerungsverfahren  zuzuschreiben.     Die  durch  reinen  Druck  statt- 
findende Zerkleinerung  der  Flachsfaser  führt  zum  Zerspalten  derselben  in  deren 
Längsrichtung,   erzeugt  also  einen  langfaserigen  Stoff,   während  die  jetzt  ge- 
bräuchlichen Holländer,    allerdings   zu  ^nsten   einer  grösseren  i«eistung,  der 
wünschenswerten  Trennungsart  weit  weniger  Rechnung  trafen.    Es  kann  daher 
nicht  wundern,  dass  behufs  Erzeugung  langfaserigen  Stones  die  Stampfwec^ 
wieder  in  Vorschlag  gebracht  werden.    Das  ist  u.  a.  geschehen  seitens  Hense- 
ling's*]. 

Dem  Papierstoff  wird  die  erforderliche  Beweglichkeit  durch  Beimischnog 
grösserer  Wassermengen  gegeben.  Die  Fasern  verschiedener  Feinheit  werden 
durch  deren  gegenseitige  Verschiebung  durcheinander  gemischt,  was  zur  Au* 
gleichung  der  Arbeit  dient.  Henseling  will  nun  den  braunen  HolotoffiA 
regelraäseigerer  Weise  unter  die  Stampfen  führen,  indem  derselbe  zwei  Stampl" 
tröprc  an  ihren  Enden  miteinander  verbindet,  so  einen  Ringkanal  bildend,  ond 
die  Stampfen  (8  in  jedem  Troge)  in  regelmässiger  Folge  niederfallen  lässt,  Ter 
möge  dessen  die  flüssige  Masse  gezwungen  wird,  in  diesem  Kanal  umzQlaafeo* 
So  zweckmässig  diese  Anordnung  auch  ist,  so  verbessert  sie  den  früheren  Zustan« 
doch  nur  wenig;  der  hauptsächlichste  Mangel  der  zur  Stoffaufbereitung  dienen* 
den  Stampfen  besteht  darin,  dass  man  behufs  regelmässiger  Bewegung  ^^ 
Stoffes  eine  beträgliche  Wassermenge  (etwa  das  lOfache  des  Stoffes)  hinzrufig* 
muss  Die  Stampfen  müssen  nun,  bevor  sie  zerkleinernd  wirken  können,  den 
grössten  Teil  des  Wassers  zur  Seite  schieben,  wobei  sie  auch  einen  Teil  der 
Fasern  verdrängen.  Nur  derjenige  Teil  der  den  Stampfen  innewohnenden  Arbflt» 
der  nach  diesem  Verdrängungsvorgange  noch  übrig  bleibt,  wird  für  die  Zer- 
kleinerung nutzbar  gemacht.  Meiner  Ansicht  nach  würden  die  Stampfen,  olin| 
ihre  guten  Eigenschaften  für  die  Papierstoffaufbereitung  einzubüssen,  ^** 
leistungslahiger  werden,  wenn  man  den  Stoff  nur  so  weit  benetzte,  wie  »^ 
Erweichung  der  Fasern  erforderlich  ist,  das  Fortbewegen  desselben  aber  durcn 
ein  anderes  Mittel,  vielleicht  durch  die  walzenförmige  Pochsohle  (s.  w.  u.)  b*" 


M  Rü  hl  mann.  Allgemeine  Maschinenlehre,  2.  Aufl.  Bd.  2  S.  6. 

')  Gaetzschmann,  Aufbereitung.  —  Althans,  Zeitschr.  f.  d.  Bat* 
Hütten-  u.  Salinenwesen  i/Pr.  1878. 

*)  Z.  d.  V.  d.  I.  1872,  S.  235  m.  Abb.,  nach  Reports  on  the  manufactnfl 
of  paper  in  Japan,  London  1871. 

*)  D.  R.  P.  No.  25509;  D.  p.  J.  1884,  268,  S.  22  m.  Abb. 
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rkte.    Vielleicht  sind  die  Walzen  die  geeignetsten  Zerkleinerungsmaschinen 
'  Papierstoff. 

Bei  dem  Zerstampfen  oder  Zerpochen  anderer  Stoffe  spielt  die  Fortbewegung 
)  genügend  zerkleinerten  ebenfalls  eine  grosse  Rolle.  Findet  dasselbe  nicht 
erforderlichen  Grade  statt,  so  wird  es  mehr  als  erwünscht  zerkleinert, 
ndestens  aber  Arbeit  yergeudet.  Das  Austragen  des  Mahlgutes  der  Erze, 
lohe  durch  Wasser  genetzt  werden  dürfen,  bewirkt  man  seit  dem  Anfange 
i  16.  Jahrhunderts^)  unter  den  Pochstempeln  mittels  eines  Wasserstromes, 
Icher  das  genügend  Zerkleinerte  hinwegspült,  während  das  übrige  liegen 
»bt. 

Es  ist  auch  vorgeschlagen  worden,')  die  Pochsohle  walzenförmig  zu  machen 
d  dieselbe  nach  jedem  Stempelschlage  ein  wenig  weiter  zu  drehen. 

Walzenpaare  oder  Kegelpaare,  deren  Umfangsgeschwindigkeiten 

üch  gross  und  gleich  gerichtet  sind,  verrichten  das  Zerdrücken  in  ahn- 

h  YoUkommener  Weise  wie  die  Pochwerke. 

Zur  Zerkleinerung  der  Gesteine  sollen  die  Walzen  zuerst  1808  von  dem 
eren  Taylor  in  Com  wall  eingeführt  sein').  Es  erhielten  die  nebeneinander 
genden  Walzen  anfangs  Höcker  und  Rippen;  gegen  1880  wurden  sie  jedoch 
M  gemacht  und  ihnen  ein  grosser  Durchmesser  gegeben.  Zum  G^treide- 
ihlen  kamen  gerauhte  Walzen  zuerst  gegen  1820  in  Rorschach  und  Wien  zur 
iwendung^). 

Das  erste  Auftauchen  der  hier  zunächst  in  Frage  kommenden  glatten 
'allen  für  den  vorliegenden  Zweck  ist  weniger  bekannt;  doch  berichtet  Burg'), 
WS  vor  1836  in  der  Mühle  zu  Corbeil  Yorquetschwalzen  verwendet  worden 
ien.  Seitdem  haben  die  glatten  Walzen  mit  gleicher  Umfangsgeschwindigkeit 
ir  die  manni^achsten  Zwecke  die  ausgedehnteste  Anwendung  gefunden,  da 
e  einerseits  die  reine  Druckwirkung  sichern,  andererseits  einen  stetigen  Betrieb 
otatten. 

Die  Nichtbeachtung  des  Umstandes,  dass  der  Walzendurchmesser  zu  der 
^grOsse  des  zwischen  die  Walzen  zu  ziehenden  Mahlgutes  in  einer  bestimmten 
iezienung  stehen  mnss,  hat  die  Verwendung  jener  nicht  glatten  Walzen  ver- 
mlasst. 

Die  Beibung,  welche  zwischen  den  Walzenflächen  und  dem  zu  zerkleinern- 
len  Korn  auftritt,  muss  so  gross  sein,  dass  sie  denjenigen  Kräften  gewachsen 
it,  welche  das  Eom  zurückzustessen  bestrebt  sind.  8.  819  wurde  auf  Grund 
Ittsen  berechnet,  dass,  wenn  D  den  Walzendurchmesser,  8  den  kleinsten  Abstand 
Itt  Walzen,  A  ^i^  Dicke  des  einzuziehenden  Eomes  und  f  die  Reibungswert- 
iüFer  bezeichnen 

^»,<(l^_^_U,  oder  Z)>LA^^1/L±r: 
ein  müsse. 


')  GaetzschmauB,  Aufbereitong,  S.  182. 
*)  Gaetzschmann,  Aufbereitung,  Nachtrag  S.  646  m.  Abb. 
')  Althans,  Z.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  i.  Pr.  1878. 
*)  Geschichte  der  Walzmühlen: 

Burg,  in  Prechtl,  technolog.  Encyklopädie  1840,  Bd.  10,  S.  172  bis 
79  m.  Abb. 

GewerbebL  f.  Hannover  1842,  S.  12;  1848  S.  9. 

D.  p.  J.  1842,  84,  69  m.  Abb.;  1848,  88,  251  m.  Abb. 

Rünlmann,  Allgemeine  Maschinenldbre,  BcL  S,  8.  76  bii  71^  m.  Abb. 
')  Prechtl,  techn.  Encyklopädie  1840,  Bd.  10,  8.  78. 
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Für  glatte  Walzen  fand  Kick  die 

folgenden  Werte  ^): 

f- 

1 
Auszugdunst    i    Auflzuggnes 

Hartgusswalze,  vom  Gebrauche  matt  .... 
Porzellan,  naturmatt 

0,825 
0,404 
0,424 
0,445 

! 

0,806 
0,864 
0,884 
0,404 

Oranit,  matt  geschliffen 

Syenit,  matt  geschliffen 

Wählt  man  aus  diesen  Yersuchszahlen  der  Sicherheit  halber  f=0,3,  so 
wird  obiger  Ausdruck  zu 


D> 


0,044  * 


oder  kürzer 


i>>24(A-Ö). 


Für  geringe  Korngrössen  (A)  ist,  namentlich  bei  grösserem  Walzenab- 
stande  (8),  nicht  schwer,  den  Walzen  die  erforderliche  Grösse  zu  geben,  nicht 
aber  für  ganze  Getreidekörner  und  andere  grössere  Körper,  zumal  die  Reibnng»* 
wertziffer  f  für  viele  derselben  erheblich  niedriger  sein  dürfte,  als  für  Punäte 
und  Griese. 

Die   gegebene  Rechnung    ist    nur  richtig  unter  der  Voraussetzung,  dass 

beide  Walzen  mit  gleichen   Umfangsgeschwindigkeiten  angetrieben  werden- 

Soll   statt    dessen    die    eine    der  Walzen    von  der   angetriebenen  mitgeschleift 

a  a 

werden,  so  wirken  zurückstossend  2  ^sin   — ,  einziehend  aber  nur  1  A^  ./".cos^» 

80  dass  aus 


9 


2  N  sin  ..  <C  N  .  f.  cos  -^ 


OL 

2 


entsteht : 


2         2  Y^-\-f*  —  2 


woraus  zur  Genüge  hervorgeht,    dass  es  nur  für  kleinere  Körper  zulässig  isi 
die  zweite  der  Walzen  lediglich  seitens  der  ersteren  mitnehmen  zu  lassen. 

Teilweise  hat  die  Sorge  um  das  sichere  Einziehen  des  Mahlgutes,  teils 
haben  andere  Beweggründe  Veranlassung  gegeben,  die  Walzen,  statt  sie  nach 
Fig*  293  oder  294^)  von  aussen  sich  berühren  zu  lassen,  dieselben  ineinander 


»)  Die  Mühle  1878,  S.  191. 

«)  Morel:  D.  R.  P.  No.  31805;  Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  647  m.  Abb.;  D.p. 
.1.  1885,  257,  899  m.  Abb. 


j 
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stecken,  Fig.  295*).    Es  ist  auch  vorgeschlagen  worden,  nar  ein  Stück  der 
mtelwalze  gegen  die  Vollwalze  wirken  zn  lassen*). 


Fig.  293 


Fig.  S95. 


Flg.  294, 


^)Bamdohr,   lange   liegende  sich   drehende  Trommel,   in  welcher  die 
''^alze  lij^;  D.  p.  J.  1875,  216,  248  m.  Abb. 

Wöhlert's  Maschinenbauanst.  desgl.  D.  R.  P.  No.  13861,  D.  p.  J.  1881, 
^  190  m.  Abb. 

Lncop,   kurze   liegende   feste  Trommel,   in   welcher  mehrere  Walzen 
^«nuDgewälzt  werden:  D.  p.  J.  1878,  280,  125  m.  Abb. 

Napp:  D.  R.  P.  No.  22834;  Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1883,  S.  266  m.  Abb. 

Loizeau:  D.  R.  P.  No.  23069;    Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1883,  S.  346 
t  Abb. 

Nenerbnrg,  kurze  liegende,  aber  kreisende  Trommel,  in  welcher  eine 
^«Ize  li^:  D.  R.  P.  No.  19456;  D.  p.  J.  1883,  247,  67  m.  Abb. 

Howland,  kurze  stehende  Trommel,  in  welcher  mehrere  Walzen  herum- 
rfBIirt  werden:  D.  p.  J.  1881,  241,  100  m.  Abb. 
>)  Baxter,  D.  p.  J.  1884,  2H,  58  m.  Abb. 

Prakt  Hasch.  Constr.  1884,  S.  481  m.  Abb. 
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Auch  hat  man  in  Aussicht  genommen^),  hur  ein  Stfick  Walxe  und  — 
ebene  Fläche  —  Walze  mit  unendlich  grossem  Halbmesser  —  gegraeinander 
zu  legen,  Fig.  296. 

Zahlreicher  sind  noch  die  Kegelmühlen,  welche  ähnlichen  UrsaeheD 
ihre  Entstehung  verdanken.  Da  wälzen  sich  Kegel  mit  wagerechten  Achsen*)  anf 
dem  Mantel  eines  stumpfen  festen  Kegels  (Fig.  297),  oder  es  dreht  sich  ein  itnmpfer 


Flg.  296. 


senkrechter  Kegel  unter  den  an  ihrem  Orte  festgehaltenen  Kegeln^,  wie  Fig. 
darstellt;   auch   werden   zwei   zusammenhängende  stumpfe  Kegel,  welche  vai 
wagerechter  Achse  befestigt  sind,  zwischen  zwei  ebenfalls  um  liegende  Achsen  kio- 


I 

Fig   297. 


Fig.  298. 


sende  abgestumpfte  Kegel  prelegt*),  oder  ein  sehr  stumpfer  Vollkegel  wälit  »dj 
in  einem  noch  stumpferen  Hohlkegej,  Fig.  299*),  oder  endlich,  es  ^^zen  ft<^ 
zwei  um  ihre  in  wagerechter  Ebene  sich  kreuzenden  Achsen  kreisende  Kegw^ 
stumpfe  aneinander,  Fig.  300®).  Alle  diese  verschiedenen  ZusammenstellnngCB 
bringen  den  gleichen  Zerkleinerungsvorgang  hervor;  sie  unterscheiden  sich  noT 
in  baulicher  Hinsicht  unü  hinsichtlich  der  Bedienung  und  Fortbewegung  d^ 
Mahlgutes.    Letztere  kann  wohl  nicht  besser  sein  als  bei  den  in  Fig.  29S  dar^ 

»)  Bischoff 's  Quetscher  für  Papierstoff,  D.  R.  P.  No.  9781;  D.  p.  J.  iWU 
240,  81  m.  Abb. 

«)  Kakaomühle:  D.  p.  J.  1820,  8,  175  m.  Abb. 

Chokolademühle,  Prechtl,  techn.  Enc,  Bd.  3,  1831,  S.  478  m.  Abb. 

Mather's  Kittmühle,  D.  p.  J.  1880,  287,  360  m.  Abb. 
8)  Schranz:    D.  R.  P.  No.  12660;    Z.  d.  V.  d.  I.   1881,  S.  271   m.  Abb.; 
D.  p.  J.  1880,  288,  888  m.  Abb.  i 

*)  Act.-Ges.  Germania:  D.  R.  P.  No.  567.    Die  Mühle  1878,  S.  188m.AbbL, 

Ulbrich:  D.  R.  P.  No.  29710;  Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  274  m.  Abb. 
*)  Gätzschmann,  Aufbereitung,  S.  600  m.  Abb. 
*)  Patterson:  D.  p.  J.  1865,  176,  5  m.  Abb. 

Camrouz:  D.  p.  J.  1870,  198,  196  m.  Abb. 
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eilten  Walzen;  die  Innenwalzen  sind  im  vorliegenden  Sinne  recht  mangel- 
.  Bamdobr  will  Knochenkohle  in  kleinen  Mengen  zerkleinern,  weshalb 
sine  geschlossene  Trommel  verwendet,  um  der  Verstaubung  entgegen  zu 
3D.  Lucop  Iftsst  die  Innenwalzen  so  rasch  kreisen,  dass  sie  sich  mit  grosser 
ft  gegen  den  Mantel  legen,  das  Austragen  besorgen  zwei  Schraubenbläser. 
pp  8  und  Loizean^s  Maschinen  unterscheiden  sidi  kaum  von  der  Lucop '- 
in.  Keuerburg  lässt  auch  durch  einen  Luftstrom  austragen,  Patterson 
;kt  die  scheibenförmigen  Kegel  durch  Rollen  gegeneinander  (was  bei  Walzen 
gens  auch  geschehen  kann  und  geschieht),  die  durch  Fiff.  297  und  298  gekenn- 
hneten  Kegel mühlenarten  endlich  empfehlen  sich  wohl  hauptsächlich  dadurch,, 


Fig.  299. 


Flg.  300. 


BS  das  auf  die  Spitze  des  Hauptke^els  niederfallende  Mahlgut  allmählich  sich 
ch  unten  bewegt  und  während  dieser  Zeit  wiederholte  Bearbeitung  erföhrt. 
i  manchen  der  Anordnungen  ist  es  jedoch  sehr  schwer,  einen  stichhaltigen 
und  für  dieselben  zu  finden. 

Das  ist  z.  B.  auch  der  Fall  bei  den  d2seitigen  Prismen,  welche  Morawetz 
ktt  der  Walzen  vorschlägt^);  in  der  Quelle  wird  behauptet,  diese  Prismen 
ien  so  wirksam,  wie  5mal  so  dicke  Walzen,  und  das  Quetschen  gleichmässiger! 

Die  vorliegenden  Zerkleinerungsmaschinen  unterscheiden  sich  insofern,  als 
tweder  die  Achsen  der  Walzen  oder  Kegel  eine  feste  gegenseitige  Lage  haben, 
er  eine  der  Achsen  jedes  Paares  bei  dem  Auftreten  grosseren  Druckes  aus- 
»chea  kann.  Der  nachgiebige  Andruck  kann  ferner  durch  Federn  oder  Ge- 
chte  stattfinden,  auch  kann  der  Mindestabstand  der  Druckflächen  durch 
sondere  Vorrichtungen  gesichert  sein  oder  die  Näherung  der  Druckflächen  bis 
ihrer  Berührung  frei  stehen. 

Die  ältesten  Walzenstuhlnngen  waren  nicht  mit  nachgiebigen  Lagerungen 
neben;  man  findet  dasselbe  noch  heute,  sowohl  an  Walzenstuhlnngen  für 
streidemüllerei'),  wie  an  solchen  für  andere  Zwecke.  Meistens  wird  jedoch, 
8  Bficksicht  auf  die  Festigkeit  der  Walzen  und  ihrer  Zapfen,  das  Ausweichen 
ler  der  Walzen  vorgesehen.  Das  erreicht  man,  indem  man  das  Zusammen^ 
Scken  überhaupt  nur  durch  das  Gewicht  der  einen  Walze  oder  durch  die 
hleuderkraft  der  in  einer  hohlen  Trommel  herumgeführten  Walze  oder  durch 
t  Gewichten  belastete  Hebel  hervorbringt.  Letzteres  Verfahren  ist  indes  fast 
erall  wegen  der  bei  dem  Spiel  dieser  Hebel  entstehenden  heftigen  Erschütte- 
igen  aufgegeben.  Man  benutzt  häufig  durch  Federn  belastete  Hebel  oder,  wenn 
ineres  Ausweichen  erforderlich  ist,  besser  noch  unmittelbar  auf  die  Lager 
'kende  Federn. 

Es  ist  alsdann  immer  zweckmässig,  die  nachgiebige  Walze  so  zu  lagern,. 


>)  D.  p.  J.  1880,  287,  109  m.  Abb. 

*)  Escher»  Wvss  &  Co.:  D.  p.  J.  1874,  811,  99  m.  Abb. 

A.  Braun:  V.  B.  P.  No.  8148;  D.  p.  J.  1880,  217,  111. 

Nemelk«:  D.  R.  P.  No.  4280  und  5555;  D.  p.  J.  1880,  tt7,  US  m.  AbU  * 
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dass  beide  Zapfen  gleichweit  answeichen  müssen^).  Anderenfalla  ist,  um  einen 
Bruch  der  Zapfen  zu  verhüten,  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Lagerscbalen  drehbar 
sind.    Auch  legt  man  wohl  Brechstücke  hinter  die  Lager'). 

Etwaige  in  das  Mahlgut  geratene  fremde  Körper,  welche  ihrer  Grösse  und 
Härte  wegen  ein  erheblicheres  Zurückweichen  der  einen  Walze  yeranlaasen,  will 
€.  0.  HeyP)  dadurch  entfernen,  dass  durch  dieses  Ausweichen  eine  unter  den 
Walzen  befindliche  schräge  Platte  umgelegt  wird,  welche  alles  Mahlgut,  du 
während  des  Zurückweichens  der  Walze  zwischen  ihr  und  ihrer  Nachbarin  he^ 
abfällt,  in  eine  besondere  Rinne  leitet. 

Die  Innebaltung  eines  bestimmten  Mindestabstandes  der  MahlflAchen  ist 
Ton  Wert,  wenn  die  Zerkleinerung  nicht  über  ein  gewisses  Mass  hinweggehen 
soll;   es  wird  deshalb  auf  die  Sicherung  dieses  Mindestabstandes  bei  Waisen 
für  die  Getreidemüllerei  grosser  Wert  gelegt.    Sofern  keine  der  Walzen  nach- 
giebig gelagert  ist,  sind  für  den  vorliegenden  Zweck  besondere  Vorkehrungen 
unnötig;  im  anderen  Falle  bedient  man  sich  stellbarer  Anschläge  oder  deigL 
Martin^)  empfiehlt  die  Anbringung  verstellbarer  Keile  zwischen  den  L^ßetn; 
andere  erreichen  Gleiches  durch  Schraubeneinstellung.    Bei  Walzen-  oder  Kegel- 
mühlen, welchen  lediglich  die  Aufgabe  gestellt  ist,  möglichst  fein  zu  mahlBn, 
müssen  sich  natürlich  die  Mahlflächen  unmittelbar  bei*ühren  können.    Die  Inne* 
haltung '  eines  Mindestabstandes  ist  auch  zwecklos  oder  gar  schädlich,  wenn, 
wegen   der  Eigenart   des  Mahlgutes,    eine  verhältnismässig  rasche  Abnutiong 
stattfindet. 

Zwei  Walzenpaare  in  einem  Gestelle  lassen  sich  verhältnismässig  billig 
herstellen  als  einzelne  Walzen  paare;  die  Speise  Vorrichtung,  oft  auch  der  Antneb 
und  anderes,  sind  für  beide  Walzenpaare  gemeinschaftlich.  Aus  äholiches 
Gründen  legt  man  drei  Walzen  übereinander,  so  dass  eine  Walze  gleichzeitig 
mit  zwei  anderen  Walzen  zusammen  arbeitet*).  Zum  Mahlen  der  ChokoUde 
und  der  Farben  benutzt  man  nicht  selten  drei  nebeneinander  liegende  Waben. 
Über  das  Ziel  hinweg  dürfte  jedoch  Fritsch«)  geschossen  haben,  welcher  xlicht 
weniger  als  9  Walzen  übereinander  legt. 

Was  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen-  und  Kegelmühlen  anbe- 
langt, so  schwankt  dieselbe  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen;  sie  hänfft  von  der 
geforderten  Leistung,  von  der  Gleichmässigkeit  des  Mahlgutes  und  der  Bäumt 
der  Walzenstuhlungen  ab.  Am  geringsten  sind  die  Schwankungen  bei  den 
Walzen  für  Getreidemühlen;  hier  findet  man  meistens  1,3  tw  bis  5  m  ümfangf 
geschwindigkeit. 

Auf  weitere  Einzelheiten  hier  einzugeben,  ist  nicht  möglich;  ich  verweise 
auf  die  unten  vermerkten  Quellen,  die  sich  eingehend  mit  dem  vorliegenden 
Gegenstande  beschäftigen  'j. 


»)  Neuerburg's  Quetschmühle:    Prakt.  Masch.  Constr.   1879,   S.  398  nu 
Abb.,  1880,  S.  231  m.  Abb. 

«)  Althans:  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenw.  i.  Pr.  1878,  S.  135 
m.  Abb. 

'*)  Verhandl.  d.  Gewerbfleissvereines  1877,  S.  458  m.  Abb. 
*)  D.  R.  P.  No.  9832,  10344  u.  12086;  D.  p.  J.  1881,  242,  192  m.  Abb. 
^)  Daverio:    Die  Mühle  1878,  S.  85  m.  Abb.,    und   Publ.  industr.  1880, 
Bd.  26,  S.  350  m.  Abb. 

Mechwart:  D.  R.  P.  No.  3668;  D.  p.  J.  1879,  281,  99;  Publ.  indostr. 
1881,  Bd.  27,  S.  488  m.  Abb. 

Carter:  The  Engineer,  Jan.  1885,  S.  40  m.  Abb. 
«)  D.  R.  P.  No.  1695;  D.  p.  J.  1879,  281,  307  m.  Abb. 
^)  Althans:  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen wesen  i.  Pr.  1878  n»* 
Abb.  (Für  Erze  u.  dergl.) 

Seilnick:  Die  Müllerei  mit  Walzen.  Leipzig  1878,  Moritz  Schäferi 
Verlag.     (Getreidemühlen.) 

Kick:  D.  p.  J.  1883,  260,  237  u.  477  m.  Abb.;  1881,  242,  181m.Abb.f 
IS^O,  287,  105  m.  Abb.;  1879,  281,  97  u.  ff.  m.  Abb.  (vorwiegend  GeirtSd»- 
mühlen). 
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Wird  ein  Körper  gegen  einen  anderen  geschlendert,  welcher  so  fest 
,  dass  er  als  starr  angesehen  werden  kann,  so  liefert  die  lebendige 
aft  des  geschlenderten  Körpers  die  Arbeit  für  seine  ümgestaltuDg. 
n  anfstossenden  Teilen  wird  der  Weg  gesperrt,  die  hinter  ihnen  liegen- 
1  aber  bewegen  sich  noch  so  weit  vorwärts,  dass  die  Summe  der  Pro- 
kte  der  anf  die  einzelnen  Massenteile  wirkenden  widerstehenden  Kräfte 
t  den  nach  dem  Aufstossen  noch  zurückgelegten  Wegen  der  lebendigen 
affc  des  geschleuderten  Körpers  gleich  wird.  Ist  der  Körper  sehr 
dsam,  so  erfolgt  eine  Abplattung,  bei  geringerer  Bildsamkeit  aber  ein 
Iweises  oder  weitgehendes  Bersten  desselben.  Da  die  ganze  ümge- 
Jtong  sehr  rasch  vollzogen,  dem  Fliessen  der  Teilchen  also  wenig  Zeit 
lassen  wird,  so  tritt  das  Bersten  verhältnismässig  leicht  an  die  Stelle 
r  bildsamen  Verschiebung  der  Teilchen.  Jedenfalls  aber  wirkt  die 
Dze  Wucht  des  geschleuderten  Körpers  nur  auf  die  Teile  desselben, 
lohe  auf  die  Fläche  des  widerstehenden  Körpers  stossen.  In  der  Mitt«- 
B  ersteren  kann  nur  die  Hälfte  der  gesamten  lebendigen  Kraft  thätig 
»rden,  und  am  hinteren  Ende  desselben  findet  sich  überhaupt  eine  Kraft 
cht  vor,  d.  h.  der  Arbeitsvorgang,  bei  welchem  die  Zerkleinerung  durch 
arsc hellen  an  einer  festen  Fläche  herbeigeführt  wird,  greift  die  ver- 
hiedenen  Teile  des  betr.  Körpers  in  sehr  verschiedener  Weise  an  ^). 

Die  Maschinen,    welche   den  mit  Zerschellen  bezeichneten   Arbeits- 

organg  benutzen,  nennt  man  Schleuder mühlen. 

Der  Arbeitevorgang  dürfte  schon  sehr  lange  erkannt  sein ;  ist  er  doch  mit 
er  Benutzung  der  Thongef  ässe,  wenn  auch  in  unangenehmer  Weise,  verknüpft. 

Der  erste  Vorschlag  zur  Verwertung  desselben  für  grösseren  Betrieb, 
reichen  ich  gefunden  habe,  rührt  von  ShrapnelP)  her.  Derselbe  wollte  zu 
erklanemdes  Erz  in  eine  Kanone  laden  und  dann  gegen  eine  feste  Wand 
chiessen. 

Beden tuDg  hat  das  Zerschellen  für  das. Zerkleinern  erst  durch  die  Garr'sche 
ichlendermühle')  erhalten,  bei  welcher  das  Mahlgut  durch  rasch  kreisende  Stifte 
(egen  andere  Stifte,  welche  entgegengesetzt  kreisen,  geschleudert  werden. 

Man  benutzt  diese  noch  heute  vielfach  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt, 
lowdt  Stifte  das  Schleudern  besorgen  und  an  Stiften  das  Zerschellen  der  gc- 
Khleuderten  Körper  stattfindet.  In  Einzelanordnunffen,  die  teils  die  Herstellung, 
^8  die  Unterhaltung  erleichtem  sollen,  auch  danin  gerichtet  sind,  die  ent- 
übenden  Luftströmungen  möglichst  unschädlich  zu  machen,  teils  andere  Be- 
weggründe haben,  sind  manche  Wandlungen  zu  verzeichnen^),  auf  welche  hier 
Barnnmangels  halber  nicht  allgemein  eingegangen  werden  kann. 


Walzenmühlen  auf  der  internationalen  Müllereiausstellung  in  London 
1881:  Prakt  Masch.  Constr.  1881,  S.  257  m.  Abb. 

Kick:  Die  neuesten  Fortschritte  in  der  Mehlfabrikation,  Leipzig  1883. 
Z.  d.  V.  d.  L  1886,  S.  222  m.  Abb. 
»)  Vergl.  D.  p.  J.  1879,  281,  102  m.  Abb. 
»)  D.  p.  J.  1883,  128,  410. 

Mining  Journ.  Bd.  XXIII,  S.  61,  81  u.  89. 
»)  Z.  d.  V.  d.  L  1865,  Bd.  9,  S.  103;  D.  p.  J.  1867,  185,  187  m.  Abb. 
*)  Hanrez,   Revue  universelle  des  mines  1870,  Bd.  27,  S.  623  m.  Abb. 
J^örnach:  Verhandlungen  des  Gewerbefleissvereines  1871,  S.  169  m.  Abb.;  D.  p. 
'•  1871,  201,  887  m.  Abb.,  desgl.  S.  392  u.  Z.  Ä;  V.  d.  L  1872,  S.  205  m.  Abl>. 
Bulletin  de  la  soc.  de  rindustr.  minerale  1870,  S.  569  m.  Abb. 
Habetz,  pr^paration  mäcanique,  S.  572  m.  Abb. 
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Die  anzuwendende  Geschwindigkeit  der  Schlcuderstifte  ist  eine  sehr  grosM. 
Althan 8^)  giebt  an,  dass  zum  Eohlenzerkleinem  etwa  44  m  gc^nafttiUche 
•Geschwindigkeit  der  beiden  Schleuderkörbe  oder  B50  minutliche  Ümdr.  jedei 
derselben  angewendet  wurden;  an  anderer  Stelle')  findet  man  die  gegensätuicfae 
Geschwindigkeit  der  äusseren  Stifte  (für  Getreidemühlen)  zu  46  m  BekandlicH 
angegeben.  Toufflin's  Mühle')  aber  arbeitet  mit  70  m  bei  den  inneren  und 
mit  150  m  bei  den  äusseren  Stiften.  Diese  Geschwindigkeiten  werden  etiengt 
durch  die  entgegengesetzte  Bewegung  der  beiden  KOrbe,  deren  Wellen  entweder 
voreinander  liegen,  'oder  ineinander  stecken.  Es  entstehen  dnrch  eine  derartige 
Bauart  manche  ünzuträglichkeiten,  weshalb  nicht  selten  eine  der  korbartigen 
Stiftenanordnungen  mit  dem  Maschinenbett  fest  verbunden  wird,  während  die 
andere  eine  um  so  grössere  Geschwindigkeit  (bis  6  500  minutl.  Umdr.  bei  48  cm 
Durch m.)  erhält. 

Die  Stiftenma«chinen  erfordern  eine  ungemein  sorgföltige  Ausführung  nid 
zarte  Behandlung.  Das  mag  Itit;tin;g<er  veranlasst  haben,  die  Mittel  nm 
Schleudern  des  Mahlgutes  Oinders  zu  gestalten  ^).  Eine  auf  einer  senkrechtes 
Welle  befestigte  ebene  Scheibe  von  etwa  68  cm  Dmr. ,  welche  mit  6  strahlig 
gerichteten  niedrigen  Schienen  bewaffnet  und  von  einem  gezahnten  eisemen 
festen  Ringe  umgeben  ist,  dreht  sich  minutlich  etwa  1000  mal  um.  Die  saf 
sie  geworfenen  Steine  oder  Erze  werden  demnach  mit  mehr  als  85  m  seknndL 
Geschwindigkeit  gegen  die  Zähne  des  festen  Ringes  geworfen  und  zencheUeo 
an  diesen.  Die  Zerkleinerung,  welche  diese  Maschine  hervorbringt,  ist  zweifel- 
los ungleichförmig,  da  die  Ausgleichung  durch  wiederholtes  Bearbeiten,  welche 
bei  den  Stiftenmaschinen  in  umfangreichem  Masse  angewendet  wird,  hier 
nicht  vorliegt. 

Yapart  hat,  vermutlich  eingedenk  dieser  Thatsache,  die  Rittinger^eche 
Schleudermaschine  dreimal  übereinander  gelegt,  ohne  sonst  nennenswerte  Ände* 
rungen  vorzunehmen^).     Thomas^)  lässt  durch  Leisten  einer  liegenden  rasch 


Rittinger,  Aufbereit.  2.  Nachtr.  1873,  S.  10  m.  Abb. 
D.  p.  J.  1874,  211,  102  m.  Abb. 
Annales  des  mines  1874,  Bd.  6,  S.  865  m.  Abb. 
Schäffer,  Prakt.  Masch.  Constr.  1875,  S.  242  m.  Abb. 
Public,  industr.  1877,  Bd.  23,  S.  386  m.  Abb. 

Toufflin,  D.  R.  P.  No.  3067;  D.  p.  J.  1879,  281,  102  m.  Abb.  Pablic 
industr.  1879,  Bd.  25,  S.  359  m.  Abb. 

Nagel  &  Kamp,  D.  R.  P.  No.  2325;  D.  p.  J.  1879,  2W,  308  m.Abb. 
und  Public,  industr.  1880,  Bd.  26,  S.  97  ra.  Abb.;  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  190 
m.  Abb. 

Weichhardt,  D.  R.  P.  No.  3488;  D.  p.  J.  1879,  282,  243  m.  Abb. 
Bordier,  D.  R.  P.  No.  4002. 
Bennet,  D.  R.  P.  No.  8530. 

Kraus,  D.  R.  P.  No.  11834;  D.  p.  J.  1881,  242,  263  m.  Abb.  u.  D.B- 
P.  No.  15728;  D.  p.  J.  1883,  250,  478  m.  Abb. 

Kapler.  D.  R.  P.  No.  13260;  D.  p.  J.  1881,  242,  263  m.  Abb. 
Nagel  &  Kamp,  D.  R.  P.  No.  26904;  Z.  d.  V.  d.  I.  1884,  S.  470. 
Bergmann  ÄSchlee,  D.  R.  P.  No.  28949;  Z.  d.  V.  d.  I.  1884,  S.  950 
m.  Abb. 

*)  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  in  Preussen  1878,  S.  15^ 
«)  D.  p.  J.  1874,  211,  103. 
3)  D.  p.  J.  1879,  281,  102. 
*)  Z.  d.  V.  d.  I.  1867,  S.  372  ra.  Abb. 

*)  Engineering,  Juni  1877,  S.  448  m.  Schaubild.    Revue  industr.,  Johlö^i 
S.  270.    Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  i.  Pr.  1878,  S.  188.   Pubfr 
andiistr.  1881,  Bd.  27,  S.  54  m.  Abb.        Z.  d.  V.  d.  L  1886,  S.  190  m.  Abh. 
^)  Gaetzschmann,  Aufbereitung  S.  671  m.  Abb.  nach  Polvi  Gentnl 
1865,  S.  1348  m.  Abb. 
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äsenden  Trommel  das  Mahlgut  in  dem  Mantel  herumschleudern;  es  muss 
ra  V4  dee  Mantelumfanges  b^treichen,  bevor  es  zur  Auswurf5ffnung  gelangt, 
krtin^)  benutzt  zum  Zerl^en  (Detachieren)  des  vorher  gequetschten  Getreides 
«h  eine  mit  Leisten  bewaffnete  rasch  kreisende  ummantelte  Trommel,  er 
«ieht  aber  nicht  die  Innenfläche  des  Mantels  mit  vorspringenden  Leisten, 
hiffner,*)  lässt  das  in  der  Achsenrichtung  eingeworfene  Mahlgut  durch 
Igel  nach  oben  gegen^  eine  ebene  Wand  des  Mantels  schleudern;  was  fein 
^tig  geworden  ist,  kann  durch  einen  Rost  entweichen,  das  übrige  fällt  zu 
ler  Behandlung  nach  unten.  Meihe')  legt  in  den  imteren  Teil  des  Mantels 
en  Bost  zum  mndnrchfallen  des  genügend  Zerkleinerten.  Jordan^)  dagegen 
st  durch  die  Schlagflügel  einen  kräftigen  Luftstrom  erzeugen,  welcher  das 
iflgend  Zerkleinerte  austrägt,  während  das  Grübere  neuer  Bearbeitung  Unter- 
st Eigenartig  ist  die  Schleudermühle  von  A.  Putz^),  welche  zum  Zerlegen 
inetachten  Getreides  dienen  soll,  und  noch  seltsamer  eine  Maschine  Loizeau's®) ; 
l  letzterer  sind  mit  der  wagerechten  Welle  9  hg  schere  Hämmer  in  der  Weise 
rbonden,  wie  das  bei  den  Klappermühlen,  die  wir  als  Knaben  bauten,  der 
U  war.  Diese  Hämmer  begegnen  schon  dem  einfallenden  Mahlgut  (Gips, 
ndstein  u.  dergl.)  und  finden  noch  Gel^enheit,  mit  diesem  zusammen  zu 
■sen.  Der  Boden  des  Gehäuses  enthält  einen  Rost,  um  das  genügend  Zer- 
nnerte  entweichen  zu  lassen. 

In  Bezug  auf  andere  Anordnungen  verweise  ich  auf  die  Quellen^. 

Es  ist  auch  vorgeschlagen  worden,  das  zu  Zerkleinernde  mittels  hochge- 
uinter  Lufb^)  oder  mittels  Dampft)  gegen  feste  Flächen  schleudern;  soweit 
)  betreffenden  Einrichtungen  bekannt  geworden  sind,  erwecken  sie  wenig 
artrauen. 

Die  Maulbrecher    zertrümmern    zwar    das  Mahlgut    nicht  völlig 

irch  reines  Zerdrücken,  indem  die  M an If lachen  derselben  in  der  Regel 

uneben  und  zwar  mit  Leisten  und  Furchen  versehen  sind,   dass  sie 

\&  Mahlgut  nur  an  einzelnen  Stellen  angreifen,  ja  dass  mitunter  der 

rbeitsvorgang  in   ein  Abbrechen  der  Werkstücke  übergeht.     Immerhin 

b  aber  der  wesentlichste  Teil  der  Wirkung  im  Zerdrücken   der  Stoffe 

i  suchen. 

Sie  sind  von  Eli  Witney  Blake  zu  New-Haven,  Conn.  im  Jahre  1858 
fanden*^.  In  der  ältesten  Form  findet  man  den  Maulbrecher  in  der  unten- 
ehenden  Quelle ^^)  abgebildet  und  beschrieben;  die  Bewegung  wird  vom  Krumm- 
ipfen  auf  den  Kniehebel  durch  eine  Lenkstange,  einen  doppelarmigen  Hebel 


*)  D.  R.  P.  No.  8025. 

»)  D.  R.  P.  No.  8841;  D.  p.  J.  1879,  284,  284  m.  Abb. 

*)  D.  R.  P.  No.  12388;  D.  p.  J.  1881,  240,  430  m.  Abb. 

*)  D.  p.  J.  1882,  244,  277  m.  Abb. 

»)  D.  p.  J.  1882,  260,  477  m.  Abb. 

•)  Publ.  industr.  1881,  Bd.  27,  S.  50  m.  g.  Abb. 

')  Z.  d.  V.  d.  L  1885,  S.  890. 

D.  R.  P.  No.  26515;  Z.  d.  V.  d.  L  1884,  S.  419  m.  Abb. 

D.  R.  P.  No.  28859  u.  29719;  Z.  d.  V.  d.  L  1885,  S.  160  m.  Abb. 

Berg-  u.  Hüttenmännische  Z.  1867,  S.  249  m.  Abb. 

The  Engineer,  Juli  1885,  S.  64  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  L  1886,  S.  191  m.  Abb. 
<)  Chichester,  D.  R.  P.  No.  12916;  D.  p.  J.  1881,  242,  265  m.  Abb. 
s)  The  Engineer,  Dez.  1882,  S.  455  m.  Abb. 

^^  Althans,  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  in  Pr.  1878, 
130  m.  Abb. 

")  D.  p.  J.  1861, 161, 175  m.  Abb.,  »aek  Berg-  n.  Hftttenmftniiiache  Zeünng 
Sl,  No.  29. 
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und  eine  zwischen  diesen  und  den  Kniehebel  gelegte  Schubstange  fibert 
Später  greift  die  Lenkstange  des  Erummzapfens  unmittelbar  an  den  Enieh 

Es  mögen  die  Verhältnisse  des  Brechmanls  näher  erörtert  w 
Fig.  801  ist  ein  senkrechter  Schnitt  desselben;  A  bezeichnet  den  i 
B  den  beweglichen  Backen,  welcher  durch  irgend  eine  genügend 
Kraft  in  der  Bichtung  des  Doppelpfeiles  pendelt.  Der  Winkel  a 
eine  solche  Grösse  haben,  dass  das  Mahlgut  nicht  zurückgeworfen 
Derselbe  misst  häufig  etwa  27°,  so  dass  die  Reibungswertziffer  / 
0,24  betragen  muss.  So  ist  denn  nicht  zu  verwundern,  dass  zu^ 
ein  Zurückwerfen  der  Stücke  eintritt,  welches  den  bedienenden  Arb 
gefährlich  werden  kann.  Man  findet  deshalb  häufiger  kleinere  Win 
bis  herab  zu  20°. 

Wenn  die  das  Längsprofil  des  beweglichen  Maulteiles  B  bil 
gerade  Linie  ah  in.  ihrer  Verlängerung  durch  die  Drehachse  desi 
geht,  so  findet  bei  dem  Schliessen  des  Maules  ein  geringes  Hebe 
angegriffenen  Körper  statt;  jedoch  bleibt  die  ^^ewegungsrichtung 
Punktes  der  Maulfiäche  B  winkelrecht  zu  derselben.  Wird  dagege 
Profillinie  nach  a&,  Fig.  302,  verlegt,  so  vermehrt  sich  dieses  I 
in  merklicher  Weise;  es  erfolgt  ein  entsprechendes  Rollen  oder  G 
des  angegriffenen  Körpers,   welches  die  von  dem  beweglichen  Maul 


Flg.  301. 


Fig.  302. 


gehende  Bewegung  nicht  völlig  auf  das  Mahlgut  übergeben  lässt,  \ 
Druck  statt;  da  gleichzeitig  die  Abnutzung  vergrössert  wird,  so  ist 
Form  unzweckmlissig. 

Die  nach  Fig.  303  getroffene  Anordnung  hat  auch  eine  Verschie 
der  beweglichen  Fläche  in  ihrer  Richtung  zur  Folge;  diese  Verschie 


ö)  Georg-Marienhütte,  Z.  d.  V.  d.  I.  1865,  S.  559  m.  Abb. 

L.   Schwartzkopff,    Verhandlungen    des    GewerbfleissvereineB 
S.  107  mit  sehr  guten  Abb. 


Dmgegtalten  auf  ümnd  der  Teilbarkeil. 
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i  »bm  noch  unten  gerichtet,  rollt  also  das  Mahlgnt  in  den  engeren 
"I  des  Hatües  nnd  unterstützt  demnach  die  beabsichtigte  Wirkung, 
e  vorliegende  Gestalt  des  beweglichen  Backens  B  erschwert  aber  das 
fanrerfen  des  Mahlgutes  in  das  Maul,  was  aus  Fig.  30S  ohne  weiteres 
1  sehen  ist.  Man  kann,  was  die  dargestellte  Bauart  anstrebt,  in  be- 
kbigem  Grade  erreichen,  obne  den  Einwurf  zu  erschweren,  wenn  man 
1  Fig.  304  die  Drehachse  nach  unten  legt.  Hiernach  sind  die  Maul- 
>n  Dykhoff),  Mehler^J  und  Malter»)  angeordnet. 
Das  li^esen  des  Maulbrechers  liegt  im  übriges  haaptsSchücb  In  der 
Anordnung  der  Hebel,  welche  auf  den  beweglichen  Backen  wirken.  Maa 
|tbe  hierüber  in  der  Quelle  nach'). 


ng.  i(U. 


Verschiebt    man    die  Flachen,    welche    auf  einen    Korper   drUcken^^ 
'Uirend  de  eich  nähern,  in  ihrer  Richtung  gegen- 

sr  (Fig.  305),  und  ist  die  Reibung  der- 
ben an  dem  zu  behandelnden  Körper  gross 
_ ,  ao  rollt  letzterer  zwischen  den  Druck- 
Wien  oder  wird  parallel  zur  Versehiebungs- 
dUang  lerrissen;  die  Bntschungskegel,  welche 

■  Kiif  die  wirkenden  DruckfiSohen  sich  auf- 

,  ändern   während   des  Botieas   stetig  ihre 

gegenüber   dem   Werkstück ;    das ,    was   in 

Augenblick  in  demOebiet«  der  Rutschungs- 


'I  OnetischmiiDD,  Aufbereitoiig,  S.  31 
1  2.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  230  m.  Abb. 
')  Z.  d.  V.  d-  I.  1886.  S.  231  m.  Abb. 
')2.  d-  V.  d,  I-  188B,  S.  229  m.  Abb. 

litnaraab-riichiM.  UFctaio.  TecHDoloüle  l. 


.  Abb. 
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kegel  sich  befand  und  dort  einer  Druckspannong  ausgesetzt  war,  gelangt 
im  folgenden  Zeitabschnitt  in  das  Gebiet  der  Zugspannungen.  Dieier 
Wechsel  der  Eraftrichtongen  erfolgt  allerdings  nnr  winkelrecht  sa  der 
Achse,  um  welche  das  Werkstück  rollt.  Somit  wird  jede  in  der  Bollneh- 
tong  vorkommende  Schwäche  des  Werkstückes,  möge  sie  von  dem  bis 
dahin  erlittenen  Druck  oder  dem  Gefüge  des  Körpers  herrühren,  auf 
ihre  Widerstandsfähigkeit  geprüft  bezw.  zn  weiterer  Zertrümmening  be- 
nutzt. Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  vermöge  dieses  Arbeitsvorganges» 
welcher  Zerreiben  genannt  wird,  auch  solche  Sto£fe,  die  .durch  Ze^ 
drücken  in  Kuchen  mit  lockerem  Zusammenhange  verwandelt  werden 
würden,  eine  vollständigere  Zertrümmerung  er&hren.  Gleichzeitig  leidet 
derselbe  an  dem  Übelstande,  dass  das  Werkstück  in  der  Richtung  der 
Achse,  um  welche  er  rollt,  anders,  und  zwar  in  geringerem  Masse,  an- 
gegriffen wird,  als  winkelrecht  zu  derselben. 

Das  neben  dieser  Art  des  Zerreibens  oft  unbeabsichtigt  eintretende 
Zerreissen  der  Körner,  dessen  soeben  gedacht  wurde,  wird  auch  unter 
dem  Namen  Zerreiben  verstanden,  obgleich  der  betreffende  Arbeit8▼o^ 
gang  ein  ganz  anderer  ist.  Er  lässt  sich  indes  nicht  gut  vollständig 
von  jenem  trennen,  indem  beide  häufig  gemeinsam  auftreten.  Denkt 
man  sich  einen  Körper  an  zwei  entgegengesetzt  liegenden  Stellen  seiner 
Oberfläche  in  der  Richtung  dieser  Stellen  voneinander  entgegengeeetit 
gerichteten  Kräften  angegriffen,  während  er  nicht  im  stände  ist,  diesem 
Kräftepaar  rollend  zu  folgen,  so  wird  die  Schubfestigkeit  des  Körpers 
in  Anspruch  genommen  und  nach  Umständen  überwunden;  der  eine  Teil 
des  Körpers  folgt  der  einen,  der  andere  der  anderen  Kraft.  Die  Trennung 
erfolgt  längs  einer  schwachen  Schicht  des  Körpers,  sofern  dieselbe  za  den 
wirkenden  Kräften  im  wesentlichen  parallel  liegt.  Von  dieser  Thatsache 
wird  bei  der  Zerkleinerung  des  Papierstoffes  Gebrauch  gemacht,  and  aneh 
bei  der  Zerkleinerung  des  Getreides  (s.  w.  u.).  Im  allgemeinen  nimmt 
dieser  Zerkleinerungsvorgang  auf  das  Gefüge  des  Kornes  weniger  Bfick- 
sicht,  als  das  Zerdrücken  unter  gleichzeitigem  Rollen  des  Kornes;  es  sei 
•denn,  dass  gelingt  den  zu  zerkleinernden  Körper  den  Werkzeugen  richtig 
gegenüber  zu  legen. 

Beide  besprochenen  Vorgänge  des  Zerreibens  finden  sich  vor  bei  den 
Walzen  mit  verschieden  grosser  Umfangsgeschwindigkeit,  bei  den  sogen. 
Mahlgängen  und  anderen  Zerkleinerungsmaschinen.  Ein  Nachweis  des- 
selben bei  ersteren  ist  nicht  erforderlich.     Der  Arbeitsvorgang  bei  den 


Flg.  306.  Fig.  807. 

gewöhnlichen  Mahlgängen  lässt  sich  mit  Hilfe  der  Fig.  306  u.  801 
welche  zu  den  Hauschlägen  winkelrechte  Querschnitte  der  MflUstod 
sind,  leicht  verfolgen.  In  Fig.  306  ist  der  Abstand  der  einander  gogeafll 
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Hauschlagsohleci  eio  grossei;;  infolge  gegeoseitiger  Verscliiebangf 

Mablfläclien  wird  der  za  zerkleinernde  ESrper  auf  den  Hauschlagaoblen 

tgeroÜt  and  gleichzeitig  die  Entfernung  der  letzteren  verringert ,  so  dasa 

0    der   vorhin   mit  dem  Namen  Zerreiben   bezeichnete  Vorgang   genan 

■liegt')-      Die   gebildeten  Trümmer   geraten   teilweise  sofort,    teilweise 

rch  Verdr&ngeD  seitens  anderer  zur  Zerkleinerung  bestimmter  Körper, 

ischen   die  Flächen    der   sogenannten  Balken,    d.  h.    derjenigen  Teile 

Mahiflächen,   welche  zwischen  den  Hanschlägen  oder  Furchen  sich  be> 

den.      Diese    Flachen    sind    von    Natur   rauh    oder    künstlich    gerauht. 

vg^enwärtigt    man    sich    den   Querschnitt    dieser  rauben   FlJLcben   in 

sssrem  Maasstab   und  verfolgt  ihr  Verhalten  gegenüber  den  zwischen 

geratenen  Trümmern,  so  findet  man,  dass  vielfach  derselbe  Vorgang 

ttthat,  wie  zwischen  den  Furch ensohlen,  soweit  nitmlich  die  Querschnitts- 

der  rauhen  Balken    den  Querschnitten  der  HauschlSge  Uhnlich  sind 

ähnlich  liegen;    vielfach    erinnert  aber,    soweit  nUmlich  die  Hauhig- 

iten  anders  gestaltet  sind  oder  anders  liegen,  der  hier  in  Frage  kom- 

Vorgang  an  denjenigen,  welcher  weiter  unten  unvollkommenes 

bscheren  genannt  wird,     Ea  treten  natürlich  in  gleichem  Masse  die 

kngel  dieses  Vorganges  hervor, 

Querschnitte,  welche  nach  Fig.  30S  n.  309  gestaltet  sind  und  sich 
Igeneinander  verschieben,  zerreiben  olTenbar  ebenfalls  im  obigen  Sinne, 
lange  der  Neigungswinkel  der  Furchensohlen  genügend  klein  ist  und 
Baohigkeil.  derselben  dos  Gleiten  des  zu  bearbeitenden  Gutes  ver- 
ndert.  Die  weitere  Zerkleinerung,  welche  bei  den  gewöhnlichen  Stein- 
DUeo  iffidcheu  den  Balken  der  Mahlflächeu  atattliiidet,  füllt  hier  aber 
Dweg,  was  für  die  Wirkungsart  derartiger  MabläJichen  von  Bedeutung  ist. 


Flg.  SOS. 


Fl«.  SOB. 


Das  ist  benutzt  von  Gathmann*]  undTNagel  &  SUmp'}.  Eraterer  will, 
das  Weisenkom  in  der  Richtung  seiner  Kerbe  am  leichtesten  zerlegbar  ist, 
gt  dieaer  das  Koru  in  r.wet  gleiche  Teile  spalten,  um  Gelegenheit  zu  haben, 
1  riel  Schmutz  l>ergenden  und  schwer  zugüngHchen  Bart  m  entfernen,  bevor 
Uehlbildung  atattSndet;  letztere  suchen  dasselbe,  aber  sicherer,  zu  erreichen. 
«gel  &  Eämp  lassen  nämlich  die  Getreidekörner  diirch  Leisten  zwischen  die 
Ma  nlher  gekennzeichneten  Mahlflächoa  werfen,  deren  Flachen  verlängert 
IKh  die  Drehachse  der  kreisenden  Mahlfläche  gehen  würden.  Sie  rechnen 
darauf,  Aats  die  EOmei-  sich  in  ihrer  lAngsrichtung  auf  diese  Leisten  legen 
.  deshalb  to  zwischen  die  Rillen  der  Mahlfläcben  gleiten,  dass  sie  winkel- 
Ibt  <n  ihrer  L&ngsricbtnng  gewälzt  werden. 

Dia  zweite  Art  des  Zerreibens,  welches,  wie  schon  erw&hnt,  diesen 
BB  eigestlicb  nicht  verdient,  tritt  am  deutlichsten  bei  den  gerieften 


')  Prechti,  technolog.  EncjkloiÄdie,  !ä40,  Bd.  10,  S.  21  m,  Abb. 

■l  D.  E.   P.  No.  20050;   Wncbenflohrift   de«  V.  d.  1.  1882.   S.  452  m.  Abb. 

'    '  iSk.  P.  Ho.  S»»77,  Prakt.  Mnich.  Conrtr.  1S84,  8.  2T2  m,  Abb. 
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WahenpaareE  mit  ungleicher  Winkelgeschwindigkeit  herror, 
erstmaligen  Zerkleinern  des  Getreides  dienen. 

Fig.  310  stellt  den  Querschnitt    der  sogenanntea  ; 
vergrössertem  Massstabe   dar;    das   von   ihnen   eingeklemmte 
ist  in  gleichem  Massstabe  gezeichnet.     Man  sieht  sofort,    dass  I 
Kanten  der  Walzen   allmählich  in  das  Korn  mehr  imd  mehr  < 
dass  dieses  aber  nicht  geschieht,  um  an  den  getroffenen  Stellen  9 


zu  zerlegen,  sondern  lediglich  um  eine  so  grosse  Keibung  i 
Hälfte  des  Komes  und  der  anliegenden  Mahlfläche  zu  erzengi 
während  die  rechts  Hegende  Walze  sieh  rascher  bewegt  als  die  1" 
ein  Gleiten  verhindert  wird.  Die  verschiedenen  Geschwindigk« 
Waken  bewirken  somit  eine  Verschiebung  im  Inneren  des  Kor 
hierdurch  zertrümmernd.  Es  werden  demnach  zwar  die  von  i 
getroffenen  Stellen  des  Komes  vor  allen  Dingen  in  Anspruch  gfl 
auch  wohl  hierdurch  unerwünschte  Verletzungen  desselben  herb« 
im  wesentlichen  findet  aber  die  Zerlegung  des  Komes  an  ä 
widerstandsl^higen  Stellen  desselben  statt.  Die  Walzenriefimg  l 
denselben  Zweck  und  ähnliche  Nachteile  im  Gefolge ,  wie  die 
keiten  der  Manlflächen  unserer  ScbraubstScke. 


holländer.     In  Fig.  311   bezeichnet  a  ei 
welche  in  dem  Mantel  der  U  oll  ander  walze 
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I  der  Pfeilrichtung  sich  fortbewegt.  Ein  Faserbündel  ist  in  seiner 
fängenrichtung  zwischen  die  Kanten  der  Schienen  a  u,  h  geraten;  es 
ird  durch  Abscheren  zerlegt.  Liegt  aber  das  Faserbündel  winkel- 
M^t  zu  den  Schienenk^nten ,  Fig.  312,  und  kann,  wie  es  sein  soll,  die 
chiene  b  ein  wenig  ausweichen,  so  legt  sich  das  Faserbündel  nach 
ig.  313  zwischen  die  Schienen.  Seine  obere  Hälfte  wird  von  der 
chiene  b,  vennöge  der  auftretenden  Reibung  in  deren  Bewegungsrich- 
mg  mit  fortgenommen,  die  untere  Hälfte  aber  seitens  der  unteren 
chiene  festgehalten,  das  Faserbündel  also  gleichlaufend  zur  Längenrich- 
ang  zerlegt.  Andere  Lagen  des  Faserbündels  gegenüber  den  Schienen 
ühren  ähnliche  Vorgänge  herbei.  Man  erkennt  sofort,  dass  eine  Quer- 
rennung  stattfindet,  wenn  die  Schiene  b  gegenüber  der  Schine  a  nicht 
lin  wenig  ausweicht,  d.  h.  wenn  beide  zu  fest  gegeneinander  gepresst 
nnd;  es  wird  sodann  der  Zeug  oder  Stoff  totgemahlen. 

Die  Mahlflächen  werden  selten  in  gerader  Linie  gegeneinander  verschoben^), 
wohl  deshalb,  weil  eine  derartige  Bewegung  hin-  und  hergehend  sein  muss. 

Die  stetige  Kreisbewegung  ist  im  allgemeinen  leichter  durchzuführen, 
weshalb  man  die  Mahlflächen  mit  wenigen  Ausnahmen  als  Umdrehungsflächen  aus« 
gebildet.  Eine  derselben  ruht,  während  die  andere  gedreht  wird,  oder  beide 
drehen  sich  in  einander  entgegengesetzter  Richtung.  Die  Drehachsen  sind  je 
nach  Umständen  senkrecht  oder  wagerecht.  Bei  einer  unter  den  Trümmern 
Fompeji's  gefundenen  Mühle')  ist  ein  fest  gelagerter  Stein  in  seiner  Mitte  mit 
'Cmer  Erhöhung  versehen,  auf  welche  die  untere  Aushöhlung  eines  zweiten 
^Keines  passt.  Letzterer,  der  Läufer,  wird  um  seine  senkrechte  Achse  gedreht; 
^  in  der  Mitte  des  Läufers  befindliches  Loch,  das  Steinauge,  dient  zum 
^werfen  des  Mahlgutes,  welches  teils  durch  sein  eigenes  Gewicht,  teils  durch 
4ie  Einwirkung  der  Hauschläge,  teils  durch  die  Schleuderkraft  allmählich  bis 
xnm  Rande  des  Läufers  fortschreitet,  einen  spiralförmigen  Weg  zurücklegend. 
Da  im  wesentlichen  ebene  Mahlflächen  leichter  genau  aufeinander  passend  her- 
geitellt  werden  können,  so  sind  die  meisten  Mühlen  mit  solchen  versehen'); 
mao  nennt  sie  oberläufige  Mahlgänge. 

Für  gewisse  Zwecke  wird  vorgezogen  einen  abgerundet  zugespitzten  Dreh- 
terper,  dessen  Oberfläche  mit  Hauschlägen  ausgerüstet  ist,  in  einem  Hohlkörper 
(der  Glocke,  wober  der  Name  G locken mühle)  sich  drehen  zu  lassen^). 

Ans  ihr  geht  durch  Abplattung  der  Mahlfläche  bis  zur  Ebene  der 
^terläufige  Mahlgang  oder  Unterläufer  hervor*).     Die  Glockenmühle,    wie 


*)  Vergl.  Maulbrecher  und  Quellenangaben  über  solche:  Z.  d.  V.  d.  I.  1886, 
8.  231  m.  Abb. 

^)  Rühlmann,  allgemeine  Maschinenlehre,  2.  Aufl.,  Bd.  2,  S.  11  m.  Abb. 
')  Rühlmann,  allgemeine  Maschinenlehre,  Bd.  2. 
Wiebe.  Mahlmühlen. 
Kick,  Mehlfabrikation. 
Hoff  mann,  Papierfabrikat.  (Stoffmühlen). 
*)  Z.  d.  V.  d.  L  1886,  S.  233  m.  Abb.;  1863,  S.  199  m.  Abb.;  1884,  S.  1011 
«Ä.  Abb. 

Prechtl,  techn.  Encykl.,  Bd.  10,  S.  210  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1821,  4,  59  m.  Abb.;    1832,  46,  221  m.  Abb.f  1852,  128,  177 
^Abb.;    1860,  157,  272  m.  Abb.;    1867,  186,  369  m.  Abb.:   1874,  218,  294  m. 
(bb.;  1877,  224,  540  m.  Abb.;  1879,  282,  243  m.  Abb.;  1881,  242,  188  m.  Abb.; 
1^2,  244»  278  m.  Abb.,  246,  223  m.  Abb.;  1883,  247,  214  m;  Abb. 
•)  Z.  d.  V.  d.  L  1886,  S.  278  m.  Abb. 

Bfihlmann,  allgem.  MaschinenL,  2.  Aufl.,  Bd»  2,  8.  186  m.  Abb. 
Wiebe,  Mahlrnfthleii,  8.  t&O  m.  am. 
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die  Mfihle  mit   ebenen  Mahlflächen  werden  auch  mit  liegender  Spindel  «»^ 
gefahrt»). 

Sogenannte  Kropfmühlen,  d.  h.  solche,  deren  kreisende,  trommel-  oder 
abgestumpft  kegelförmige  Mahlfläche  gegen  einen  Teil  des  sie  umspannendes 
Mantels  arbeitet,  sind  alt'),  werden  aber  fast  nur  als  sogenannte  noll&nder 
zur  Zerkleinerung  des  Papierstoffes  yerwendet'). 

Die  Mahlflächen  unterliegen  starker  Abnutzung,  welche  zudem  ungleich- 
förmig ist  Fflr  weitgehende  Zerkleinerung  genfigt  nicht,  die  Mahlflächen  loo 
Zeit  zu  Zeit  zu  berichtigen;  man  muss  vielmehr  Vorsorge  treffen,  dass  die 
Mahlflächen  sich  gegenseitig  berichtigen.  Das  wird  anges&ebt  durch  Drehuur 
beider  einander  gegenüberliegender  Mahlflächen  um  Achsen,  welche  gleichlaufana 
sind,  aber  nicht  zusammenfallen  (yergl.  w.  u.  Yorzei ebnen),  so  daas  jeder 
Punkt  der  einen  jedem  Punkte  der  anderen  Mahlfläche  Ton  Zeit  zu  Zeit  gegen- 
über zu  liegen  kommt*). 

Endlich  sind  Walzenpaare  zu  nennen,  deren  ümfangsgeschwindigkeiteii 
voneinander  verschieden  sind.  Sie  zeichnen  sich  gegenüber  den  bisher  ffenannteo 
Mühlen  dadurch  aus,  dass  der  Grad  der  Geschwindigkeitsverschiedenheit  unab- 
hängig ist  von  dem  anzuwendenden  Drucke,  dass  das  Mahlgut  in  einfachster 
Weise  zwischen  die  Mahlflächen  geführt  und  ausgeworfen  wird;  sie  haben  sich 
daher  in  neuerer  Zeit  ein  weites  Feld  erobert^). 

Weniger  rein  als  bei  den  angeführten  Mühlen  scheidet  sich  das  Zerreiben 
vom  Zerdrücken  bei  folgenden  Zerkleinerungsmaschinen: 

Die  Eollermühle,  welche  Fig.  314  im  Grundriss  und  Aufriss  darstellt, 
besteht  aus  dem  Teller  A  und  den  beiden  Rollern  j?,  welche  mittels  der  Achse  P 
und  der  Eönigswelle  C  auf  dem  Teller  A  im  Kreise  herum^führt  werden. 
Da  die  Roller  feste  EGrper  sind,  also  ihre  Umfangsgeschwindigkeit  in  der  gannn 
Ausdehnung  der  Mantelfläche  gleich  ist,  während  die  auf  dem  Teller  znrfiek- 
gelegten  Wege  zwischen  2  .  ^  .  ic  und  2 .  r  .  tc  schwanken,  so  können  die  Boller 
nur  an  einer,  zwischen  ?  und  r  von  der  Eönigswelle  entfernten  Stelle  anf 
dem  Teller  sich  abwälzen,  durch  reinen  Druck  zerkleinem,  während  sie  inne^ 
halb  dieses  Abstandes  rückwärts,  ausserhalb  desselben  vorwärts  gleiten  lod 
dabei  zerreibend  wirken.     Trotz  der  hierin  liegenden  Unklarheit  des  Arbeüi" 


D.  p.  J.  1867,  188,  127  m.  Abb.;  185,  842;  186,  281  m.  Abb.;  1868, 1«, 
27  m.  Abb.;  1870,  196,  300  m.  Abb.;  1880,  285,  192  m.  Abb.;  1881,  242,  189; 
1883,  250,  245  m.  Abb. 

Mitt.  d.  Gew.  f.  Hann.  1867,  S.  278  m.  Abb. 
»)  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  280;  1872,  S.  207  m.  Abb.;  1884,  S.  1000  m.  Abb. 
D.  p.  J.   1826,  19,   138  m.  Abb.;    1859,  151,  410  m.  Abb.;    1870,  lt>5r 
414  ni.  Abb.;  1880,  287,  108,  197  m.  Abb. 

Prakt.  Masch.  Constr.  1871,  S.  169  m.  Abb. 
*)  Z.  d.  Y.  d.  I.  1886,  S.  238  m.  Abb.  u.  Quellenangabe. 
*)  Vor.  Quelle,  S.  355  m.  Abb.  u.  Quellenangabe. 
*)  Z.  d.  V.  d.  I.  1866,  S.  281  m.  Abb.;  1885,  S.  889. 

D.  p.  J.  1826,  22,  177  m.  Abb.,  185  m.  Abb.;  1883,  48,  398;  1885,5«, 
285  m.  Abb.;  1838,  70,  348  m.  Abb.;  1847,  108,  18  m.  Abb.,  812  m.  Abb.,  104, 
18;  106,  15;  1871,  201,  294  m.  Abb.;  1872,  204,  445;  1874,  214,  871  m.  Abb.; 

1878,  228,  229  m.  Abb.;  1879,  288,  365  m.  Abb.;  1880,  287,  189  m.  Abb.;  1882» 
244,  277  m.  Abb. 

»)  Z.  d.  V.»d.  I.  1886,  S.  282  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1842,  86,  158;  1874,  211,  99  m.  Abb.;  1878,  229,  218m.Abb.f 

1879,  281,  97  m.  Abb.;  1880,  287,  HO  m.  Abb.;  1881,  242,  190  m.  Abb.;  188^  ■ 
260,  245,  480  m.  Abb. 

Prakt.  Masch.  Constr.  1879,  S.  475  m.  Abb.;  1881,  8.  257  m.  Abb.,  4tt -^ 

m.  Ab'j.  I 

Die  Mühle  1874,  S.  157  m.  Abb.;  1879,  S.  461  m.  Abb.  ■ 
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1  andere  Formen  gekleidet  n 
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[nbgea  iet  derselbe  ohne  Not  aach  i 
lg  gebommen '). 

ffie  KngelmQbie  ecblieret  »ich  der  KoUenniihle  an,     Sie  ist  hervorge- 
>gen  au9  dem  nocb  beute  in  Schweden  fSi  das  Mahlen  des  Senfes  vorkommen- 
I  Oebrancl]   in  einem  Napf  zu  mahlen, 
'leoi  man  zu  dein  Hahtgut  eine  eiserne 

r  ateineme  Kugel  fügt  und  dann  den 
^f  ao  schwenkt,  dajui  die  Kugel  in  letz- 

m  herumroUt'). 

Die  MOrsermable.  ans  dem  MOrser 
1  durch  die  Hand  bewegter  Keule  her»or- 
[angen,  ist  haupteSehhcb  da  brauchbar. 

man  lediglich  Wert  auf  Zerkleinerung 
t,  und  womöglich  in  einem  Durchgänge 
beStficke  auf  dengewOnichten  Feinheite- 
(t  bringen  will"). 

D.  Abecheren. 

ft-Mittels  gewöhnlicher  Schere. 

Ein  Werkstück  «',  Fig,  315.  welches 
iachen  zwei  feste  Kanten  a  and  b 
egt  ist,  erfährt,  vr 
oben  wird,  und  i 
kBSeitige  Begrenzangaebene  von  h  mit 
!  rechteaeitigen  Begrenzungsebene  von 
tete  zoEammenflUlt,  zunächst  seitens 

Kanten  a  und  h  Eindrücke;  bei 
£t«rem  Vordringen  der  Kante  h  steigert 
fa  die  Spannung  des  Werkstückes,  so- 
Ht  es  twiscben  den  Kanten  sich  be- 
idrt,  bis  schliesslich,  und  zwar  plötzlich  der  Bruch  erfolgt.  Die  Zer- 
pmg  des  Werkstückes  w  erfolgte  durch  Abscheren,  n  nnd  b  heissen 
t  ScherbUtter. 

Man  sieht  nun  ans  Flg.  315,    dass   die  Mittelkrtlfle  P,    welche  anf 


I  gegen  a 


Kie-  31». 


>)  Z.  d.  T.  d-  I.  1888.  S.  282  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1831.  8»,  219  m.  Abb,;  42.  110  m.  Abb.;  1833,  47,  882  ra.  Abb.} 
,148.  S21  m.  Abb.;  1864,  174,  8  m.  Abb.;  1874.  214,  385  m.  Abb.;  1875, 
401  m.  Abb.;  1870,  819,  399  m.  Abb.;  1880,  238,  169  ra.  Abb.;  1881,  8ti, 
1,  Abb. 

Pmkt.    Ma«ch.    Conatr.    18T4.  S.   289   m.  Abb.;    1879,   8.  475   ra.  Abb.;. 
Itl.  S.  2<tS  u.  340  m.  Abb. 

Ouetzschmann,  Aufbereitung,  S.  &83  m.  Abb. 

Bohlmann,  allgem.  Maichinenl ,  2.  Aufl.,  Bd   2,  8.  295  m.  Abb. 
•)  Prechll,  teehn.  Encykl.  Bd.  10.  S.  222  m,  Abb. 

D.  p.  J.  1SS4,  64,  109;  1855,  185.  429;  1876,  320,  405  m.  Abb.;  1878,. 
H&  D).  Abb,;  1882.  244,  278  m.  Abb. 

2.  d.  V.  d.  I.  1885.  8,  187  m.  Abb.,  S.  685  n>.  Abb.;    1886,  S.  383  m. 
.,  8.  334  m.  Abb. 
•)  Prechtl,  techn.  Encykl.  Bd.   10,  S.  3  m.  Abb. 


j......,,  .  ......  .  r>*r.    ■  .'K '■■•-'•' • 


360  ni  Abschnitt. 

w  wirken,  den  Abstand  c  baben,  so  dass  ein  Drehmoment  P.C  das 
Werkstück  rechts  zu  drehen  versucht.  Die  Grösse  des  Abstandes  Q  hftngt 
von  der  Grösse  des  Kantenwinkels  a  ab;   würde  a  gleich  90^  gew&hlt 

werden,  so  würde  Q  hat  der  Scherblatt- 
dicke gleich  sein.  Je  kleiner  a  ist,  um 
so  mehr  ist  eine  Beschädigung  der  Eamten 
zu  befürchten,  weshalb  a  im  allgemeinen 
zwischen  45°  und  90°  gewählt  wird, 
,,.jt--^  und  zwar  grösser,  wenn  es  sich  um  das 

••v^?;*^y;::"-:7         Abscheren  härterer  Stoffe  handelt,  kleiner, 
I:^^^'-^!^^ iL Jr^^^r^^^i-lk^^i^  wenn  weichere  Stoffe  zu  bearbeiten  sind. 
^^MtZ      r  Jenes  Drehmoment  P  .  ^  versucht 

das  Werkstück  w  zu  kippen;  das  hindert 
das  Kräftepaar  j?,  Kräfte,  welche  zwischen 
den  senkrechten  Flächen  der  Eindrücke 
des  Werkstückes  und  den  Flächen  der 
^*8.  315.  Scherblätter  auftreten,  solange  die  Scher- 

blätter durch  letztere  nicht  zur  Seite 
gedrängt  werden.  Ist  aber  z.  B.  b  nachgiebig  genug,  um  vor  dem  Dmck 
p  nach  rechts  auszuweichen,  so  vergi*össert  sich  der  Hebelarm  des  Kräfte- 
paares P,  während  der  Hebelarm  des  Kräftepaares  p  kleiner  wird,  d.  L 
es  wachsen  die  Kräfte  p  in  rascher  Steigerung  gegenüber  den  Kräften  P, 
so  dass  b  mehr  und  mehr  zur  Seite  geschoben  wird  und  tc  schliesslich 
unzerlegt  senkrecht  zwischen  den  Scherblättem  steckt,  wenn  nicht  dnrch 
•die  gewaltsame  Seitwärtsbiegung  die  Schere  gebrochen  ist.  Während 
dieser  Vorgang  für  die  Zerkleinerung  des  Papierstoffes  angestrebt  wird 
{vergl.  S.  356),  muss  er  bei  dem  Abscheren  unmöglich  gemacht  werden. 
Die  Scherblätter  wie  die  sie  verbindenden  bezw.  führenden  Teile  sind 
nun  elastisch;  man  kann  daher  jedes  Seitwärtsschieben  des  einen  Scher- 
blattes gegenüber  dem  anderen  nur  dadurch  verhindern,  dass  in  dem 
Augenblicke,  in  welchem  die  Kräfte  p  auftreten,  bereits  eine  ent- 
sprechende Spannung  der  Scherblätter  statthat.  Um  nun  zu  verhindern, 
dass  infolge  eines  etwaigen  Übermasses  der  absichtlich  hervorgebrach- 
ten Scherblattspannung  das  eine  Scherblatt  auf  das  andere  trifft,  mnss 
ein  Teil  des  Scherblattes  b,  Fig.  316,  auch  in  seiner  höchsten  Lage  an 
dem  Scherblatt  a  sich  führen.  Man  kann  solches  erreichen  durch 
Schräglegung  der  Scherblattkante  b  gegenüber  der  Scherblattkante  a  um 
den  Winkel  iq,  Fig.  316,  oder  durch  anders  gestaltete  Verlängerungen 
des  beweglichen  Scherblattes  b  über  seinen  eigentlich  wirksamen  Teil 
hinaus,  wie  z.  B.  Fig.  317  andeutet. 

Der  Winkel  ir],  Fig.  316,  wird,  um  einen  möglichst  grossen  Teil 
der  Blätter  zum  Abscheren  verwenden  zu  können,  möglichst  gross  g«" 
wählt,  darf  aber  eine  gewisse  Grösse  nicht  überschreiten,  weil  andernfiJls 
das  Werkstück  unzerlegt  nach  rechts  zurückgeschoben  wird. 

Heisst  P  der  senkrechte  Druck  des  beweglichen  Scherblattes  b,  wekhv 
von  dem  festen  Scher blatt  a  aufgehoben  wird,  so  sucht  ein  Zweig  P.tfXi^ 
Verschiebung  des  Werkstückes  zu  bewirken,  während  die  Beibangswidenlw 
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^.  P  (unter  f  die  Beibungswertziffer  yerstanden)  dasselbe  festhalten.     Das 
rkstück  bleibt  Liegen,  wenn 

2fP'>^P.tg'(\,  oder 
tgr\'^2f  ist. 

Man  macht  daher  tg'r\^=  Ve  ^^  V^i  ^^'^^  tq  =  9°  bis  14°,  in  Aus- 
imefällen  etwas  grösser. 


r. '  7  •■.'  :.•.>■.•.'* .' i'äi  • .  ^  "^l 


I 


Flg.  316. 


Flg.  317. 


Die  Verschiebung  des  beweglichen  Blattes,  bezw.  die  gegenseitige 
Verschiebung  beider  Blätter,  findet  entweder  in  gerader  Linie  statt*), 
•der  un  Bogen;  im  letzteren  Falle  sind  beide  Scherblätter  durch  ein 
Jelenk,  selten  durch  eine  Feder  miteinander  verbunden. 


Fig.  318. 


Um  bei  der  gegensätzlichen  Drehbewegung  der  Scherblätter  einen  zweck- 
iMgen  Winkel  t\  (Fig.  316)  innezuhalten,  macht  man  eins  der  Scherblätter 
"  nach  einer  logarithmischen  Spirale  oder  einer  andern,  sich  dieser  anschmie- 
l^den  Linie  —  krumm. 

Das  Gelenk  der  Schere  bedingt,  dass  die  durch  Abscheren  getrennten 
>^eüe  ihm  gegenüber  ausweichen  (Fig.  818).  wenn  nicht  das  Gelenk  einseitig 


*)  Qnerscheren  für  endloses  Papier:  D.  p.  J.  1833,  47,  175  m.  Abb. 
Z.  d.  V.  d.  L  1886,  S.  309  m.  Abb. 

Blechscheren:  D.  p.  J.  1876,  222,  108  m.  Abb.;  1882,  244,  431  m.  Abb.; 
te,  258,  203  m.  Abb.;    1887,  264,  56  m.  Abb.     The  Engineer,   Aug.   1882, 
90  m.  Abb.,  Juni  1884,  S.  451  m.  Abb.    Prakt.  Masch.  Constr.  1883,  S.  265 
Abb. 

Blechscheren  mit  Wasserdruckbetrieb:  D.  p.  J.  1878,  229,  503  m.  Abb.; 
12,  242,  880:  1885,  257,  51  m.  Abb.;  258,  208  m.  Abb.  Publ.  industr.  1880, 
«  26,  8.  115  m.  Abb. 
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gelegt  wird.  Das  hat  eine  Verbiegung  der  WerksttLck- Teile  zur  Folg«,  welehe 
ihre  Verwendbarkeit  schädigt.  Um  wenigstens  einen  der  Teile  unj^bogen  n 
lassen,  verlegt  man  den  Qelenkbolzen  ^,^Fig.  819,  820  u.  821,  seitwSrts  von 
der  Richtung  der  Scherblattkanten;  selbst  der  zweite  Teil  wird  bei  der  in  Bede 
tehenden  Schere  weniger  gebogen,  als  bei  der  durch  Fig.  818  dargestellten. 


Flg.  819. 

Die  in  Rede  stehenden  Scheren  sind  zum  Trennen  des  Bleches  und  dicker 
Pappe  bestimmt;  Papier,  Gewebe  u.  dergl.  vertragen  ohne  weiteres  die  Ver- 
biegung, welche  das  gewöhnliche  Qelenk  verlangt.  Es  sei  zu  der  durch  die 
Fig.  819  bis  821  dargestellten  Hand-Blechschere  noch  erwähnt,  dass  dieSche^ 
blätter,  um  ausgewechselt  zu  werden,  an  die  Schenkel  der  Schere  durch  Schrauben 
befestigt  sind,  und  dass  bei  mn  eine  Schere  mit  kurzen  Blättern  zum  Qner 
schneiden  stabfSrmiger  Gegenstände  angebracht  ist,  deren  Hebelübersetsong 
grösser  ist,  als  diejenige  der  eigentlichen,  für  platte,  dünnere  Gegenstände  be- 
stimmten Schere. 


A 


■^ 


^T^ 


Flg.  820. 


Fig.  321. 


Während  die  w.  o.  erwähnte  zwischen  den  beiden  Scher  blättern  erforder- 
liche Spannung  derselben  bei  geradlinig  geführten  Scherblättem  durch  die 
Lage  der  Führungsleisten  erreicht  wird,  bringt  man  sie  bei  Gelenkscheren  Tiel* 
fach  durch  entsprechende  Krümmung  der  Scherblätter  hervor.  Die  durch 
Fig.  822  dargestellte  Papierschere  lässt  diese  Anordnung  wegen  der  Läng^ 
der  Scherblätter  deutlicher  erkennen,  als  eine  kürzere  Schere.  Bei  der  söge* 
nannten  Schaf  schere,  Fig.  823,  liegen  die  Scherblätter  geneigt  gegeneinandefr 
so  dass  die  einzelnen  Teile  derselben,  wie  bei  der  Papier-  und  anderen  Gelenk' 
scheren  in  dem  Masse  eine  grossere  Durchbiegung  erfahren,  als  die  gr(!6sere 
Entfernung  der  Kräfte  p  (Fig.  315)  von  dem  Gelenkbolzen,  bezw.  dem  federn* 
den  Bügel  eine  grössere  Anspannung  verlangt. 

Verschiedene  Gelenkscheren  finden  sich  in  den  unten  verzeichneten  QuelleD 
beschrieben  *). 


^)  Blechscheren:  D.  p.  J.  1881,  242,  256  m.  Abb.;  1885,  258,  205  m.Ab» 
Annales  industr.  Sept.  1882,  S.  885  m.  Abb. 

The  Engineer,  Dez.  1882,  S.  409  m.  Abb.;   Portef.  ^n.  des  mioUi^ 
1888,  S.  180  m.  Abb. 
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Der  Widerstand  des  Abscherens,  welcher  durch  die  Kraft  P  (Fig.  315) 
a  fiberwinden  ist,  entspricht  der  sogenannten  Scherfestigkeit.  Wenn 
er  Brach  in  ganzer  Länge  der  Bmchfläche  gleichzeitig  stattfindet  (vergl. 
ie  Winkeleisenschere,  Fig.  317),  so  ist  der  Widerstand  im  Augenblicke 
es  Bruches  gleich  dem  Produkt  aus  der  Scherfestigkeit  (S.  119)  und 
em  Querscknitt  des  abzuscherenden  Werkstückes. 

Sind  aber  die  Scherblattkanten  um  einen  Winkel  ti,  Fig.  324^ 
egeneinander  geneigt,  so  ist  die  Rechnung  weniger  einfach,  weil  z.  Z. 


Fig.  332. 


Fig.  323. 


^  ein  kleiner  Teil  des  Bruches  durchgeführt,  im  übrigen  aber  der 
Bruch  nur  eingeleitet  wird.  Man  kann  anf  folgendem  Wege  zu  einem 
Ansdmck  für  den  Widerstand  gelangen,  welchen  das  bewegliche  Scherblatt 
&det  Bei  Eintritt  der  Berührung  zwischen  Scherblatt  und  Werkstück 
ttt  der  Widerstand  gleich  Null;  mit  dem  EindringMi  des  Scherblattes 
^Qtrteht  aber  ein  Widerstand,  welcher  um  so  grösser  wird,  je  mehr  die 
I«ge  des  Scherblattes  sich  derjenigen  n&herty  in  welcher  der  Bruch  er- 
^^.  Igt  letEtere  erreicht,  so  entspricht  der  Widerstand  der  Scher- 
ftiiij^Eeit.    Himmt  man  nun  an  —  was  «ogeiiliiert  jeifl)il%  mm  dttxfte 
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—  dass  der  Widerstand  im  geraden  Verhältnis  zor  Einsenkung  des  Sder- 
blattes  steht,  nnd  bezeichnet  e  die  Einsenkung  des  Scherblattes ,  btt 
welcher  der  Bruch  eintritt,  a  den  Abstand  des  betreffenden  Punktes  Ton 
demjenigen,  in  welchem  die  Scherblattkante  das  Werkstück  soeben  be- 
rührt, so  ist  zunächst: 

—  =  tgi\  oder  a  =  —     ; 
a  tgr{ 

femer  der  Widerstand,  welcher  ein  dx  breiter  Streifen  des  Werkstückes 
an  der  Bruchstelle  leistet,  wenn  a  die  Scherfestigkeit  bezeichnet: 

=  ^ . 8 . dx 
und  folglich  der  Widerstand  dp  eines  dx  breiten  Streifens  in  der  Ent- 
fernung X  vom  Anfangspunkte  der  Berührung: 

dp  =  ^  .  8  .  dx  .  — 

a 

Der  Gesamtwiderstand  ergiebt  sich  hieraus  durch  Integration: 

a.8    r*7"      c;.8       , 

p  = .  I X  dx=  — —  .  a  ^ 

a     J  2a 


X  =  o 


oder  da  a  = 


G .  8 


^9'^i 


P  = 


2tgy\ 
Die  Einsenkung  e,  bei   welcher  der  Bruch  erfolgt,  hängt  von  der 


Fig.  824. 

Natur  des  zu  zerlegenden  Stoffes  ab;  hartes  Eisenblech  bricht  schon  bei 
e=  —hf  sehr  weiches  oft  erst  bei  e  =  -  —  8.      Nennt    man    allgemein 

€  =  n .  8 ,  so  wird  die  Widerstandsgleichung  zu  der  anderen : 

^-^       3^2 

P  ^  ;; — \ •  o   . 

2.igt\ 

b.  Mittels  Kreisscheren. 

Die  gewöhnlichen  Scheren  müssen,  wenn  sie  längere  Stücke  sb* 
trennen  sollen  wiederholt  angesetzt  werden,  wodurch  Zeitverlust  ubI 
unreine  Schnittflächen  herbeigeführt  werden.  Krümmt  man  beide  Sdtf* 
blattkanten  in  der  Schnittebene,  so  dass  sie  Kreise  bilden,  so  wird  sttttVÜ 
Schneiden  ermöglicht.    Die  Kreisschere  stellen  die  Fig.  825  benr.  Sil 
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l»eEW,  teil  weisen  Schnitt  dar.  Die  scheibenförmigen 
»cl  i  sind  auf  kräftigen,  gut  gelagerten  Wellen  c  und  d 
i&nder  ragen  so  weit  Qbetreiaander,    dasü   sie  gut  onein- 

^ehenden  KreiEScherbl&tter  ziehen  dos  Werkstück  selbst- 
^■^ago  die  Reibung  derselben  am  Werkstück  die  abstossenden 
ßt  (vergl.  S.  319).  Das  bedingt  einen  Scherblattdurch- 
bis  200  h  GrGsse.  Sonach  sind  die  Ereisscberes  nur 
t^Dstände  verwendbar. 

"*t  nie  lum  Zerlegen,  dünner  Bleche,  lum  Zaraohneiden  des 
^ch  der  Gewebe.  Maji  hat  versucht  durch  Rauhen  der  Scber- 
^ibnngüwertziU'er  derartig  zu  steigern,  da«a  das  Terbfijtnie  der 
'" —    zur  Stoffdicke  S  ein  kleinere«,  als  oben  angegeben,  werd& 


B 

i- 


KreiMchere  nind  auch  boffenfOrmigs  Schnitte  auszuführen,  bww.  i 
latten  auezuachneiden.  Eine  hierzu  vorgerichtete  Schere  hniiit' | 
ihere.  Es  ist  eine  Einspann -Vorrichtung  vorbandei^  1 
bearbeitende  Blech  {nur  soluheB  koinnit  in  Frage)  se*  i 
I  rieb  nur  um  eine  zu  ihn»  winkelreohle  ÄchHe  zu  drehen.  DiSm  I 
thlaufend  mit  der  Ebene  der  Scherblätter  und  ^eht  durch  eine  1 
dem  Punkte,  in  welchem  das  Abscheren  stattfindet,  winkelreoht  i 
ne  errichtet  ist. 

Kldete  runde  Platte  wird  Bodanu  von  der  EHtene  des  oberen  Sc)i8t^ 
em  Bracbpunkte  tangiert,  findet  folglich  überall  Raum,  «ich  ohoa 
am  ihre  Ächae  zu  drehen;  der  Abfall  dagegen  erleidet,  weit  er 
interen  Scherblatt«  eich  fortbewegen  muaü,  erhebliche  Terbiegungen 
ijurch  nahezu  unbrauchbar. 

ird  verhütet,  wenn  man  dos  untere  Scherblatt  als  abgeHtumpften 
det,  Pig.  32T,  und  den  Halbmesser  r  der  rundeu  Scheil>e,  beiw. 
l  ihrer  Drehachae  x  x  von  dem  oberen  Scherblatte  b  gleich  oiee 


k 
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grösser  als  die  Mantellänge  des  Kegels  a  wählt.  Das  kegelförmige  Scherblait  s 
wird  (rechts  i.  d.  Figur)  durch  einen  Elrgänzunji^kegel  aDgestnmpft,  und  iwir 
so,  dass  die  Summe  der  Spitzenwinkel  beider  E^el  180^  miast  Die  Ebene  d« 
Scherblattes  a  tangiert  den  Ergänzungskegel  bei  t  und  die  Drehachse  xx  liegt 
in  bezug  auf  den  linkseitigen  Teil  der  Figur  827  genan  vor  t.^) 

c.  Abscheren  der  Fasern,  Haare  n.  dergL 

Das  Abscheren  senkrecht  auf  einer  Fläche  stehender  Fasern,  Haare, 

oder  des  Grases,  behufs  Gewinnung  einer  gleichmässigen  Länge  derselben. 


Fig.  827. 

findet  teils  mittels  gewöhnlicher  Schere  statt.  Jedes  abzuschneidodB 
Büschel  wird  aber  vor  dem  Abscheren  zusammengedrückt  (vergl.  Fig.  828), 
so  dass  die  einzelnen  Fasern  eine  verschieden  grosse  Krümmung  erleidcB. 
Richten  sie  sich  nun  nach  dem  Schnitt  wieder  auf,  so  erkennt  man  & 
Folgen  dieses  Vorganges  sofort  an  der  wellenförmigen  Fläche,  weldte  dk 
Faserenden  bilden. 

Beim  Schneiden  des  Haupthaares  wird  ein  Kamm  zwischen  die  Haut  vd 
die  Schere  gelegt,  welcher  die  Krümmung  der  Haare  massigen  soll;  es  moi^ 
um  hierdurch  einen  entsprechenden  Erfolg  zu  erzielen,  der  Kamm  mteliehit 
dicht  unter  der  Schere  liegen.  Zum  Scheren  der  Hunde,  Schafe  o.  detgl  ver 
wendet  man  zuweilen  einen  Kamm,  dessen  Zinken  als  feststehende  Scherblfttter 
ausgebildet  sind;  ein  bewegliches  wird  über  erstere  hinweggefahrt  Die  Finger 
der  Grasmähemaschinen  bezwecken  ebenfalls,  jederzeit  nur  kleinere  Bfischd  as" 
zufassen  und  abzuschneiden. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  328  lehrt,  dass  die 
Ungleichmässigkeit  der  entstehenden  Längen  nrit 
dem  Verfahren  eng  verknüpft  ist,  aber  gleidi' 
zeitig,  dass  sie  um  so  weniger  hervortritt,  j^ 
schmaler  die  Fläche  ist,  deren  Haare  oder  Fasern 
mit  einem  und  demselben  Schnitt  abgeschert 
werden,  um  ein  gutes  Aussehen  der  entsteheif 
Fig.  828.  den  Fläche  zu  erzielen,   muss  man  sich  sooacb 

zu  zahlreichen  Schnitten  bequemen.    Beim  Toeb* 
scheren  wird  nicht  selten  mittels  eines  Schnittes  nur  V«  fi*^  Breite  behandeH- 


^)  Kreisscheren  für  Metall:  D.  p.  J.  1883,  249,  18  m.  Abb.;  488  n.  Abi 
1885,  258,  206  m.  Abb. 
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'  Me  schwin^nde  Bewegung  der  Scherblatter,   welche  gewöhnliohen 

Eiereii  eigen  ist,  gestattet  nun  keine  grosse  Scbnittxab!  in  der  Zeiteiu- 

Trotzdem    wird    ihre    grandsätiliche   Anordnung   nicht   selten    fUr 

lermascbinen ,    welche   den    vorliegenden  Zwecken   za   dienen  bestimmt 

.   benotzt '). 

Leistungsfähiger  sind  jedoch  die  Walzenscheren. 
Das  fegte  Scherblatt  «,  Fig.  329,  iet  in  geeigneter  Weise  eingeklemmt. 
ft  der  Klemme  eind  die  Lager 
t  Walze  c  einstellbar  yer- 
mden:  letztere  ist  mit  2  bis 
pcherbiattern,  Klingen  b 
igerQstet,  deren  äussere  Kan- 
^  Kenan  an  dem  freien  Rande 
Blattes  a  vorbei  sich  ba- 
ren, und  dabei  die  vor  a 
^den,  über  a  hinwegragen- 
i  Fa«erenden  des  Stoffes  d, 
Icber  gegen  die  feate  Leiste  e 
itütst  mt,  abBcbneiden.  Die 
lerbUltter  b  legen  aicb 
raabenfSrmig  nm  die  Walze 
damit  der  Widerstand  des 
Kherens  stetig,  nicht  ab- 
■ettd  auftritt.  Mir  Ecbeint 
gender  Nutten  wichtiger  zu  i 
Schar blätter  stets  mit  einem 
deehaJb  notwendig  ist,  i 
Berührung   i 


Flg.  an. 


ein.    W.  o.  (S.  360)  wurde  hervorgehoben,  dos« 

a  gewissen  Druck  aneinander  liegen  müssen  nnd 

len  Teil  des  einen  Bcherblattes  mit  einem  solchen 

erhalten.     Das  läsit  sich  iwar  bei  der  Walsen- 

iLicht   TüUig  duichf Uhren,   aber  angecäbert  erreichen,   wenn  mtia  die 

iden  Scherblätter   um   ihre  Drehachse   windet   und   ihnen   an   dem  Ende, 

Idies  mnäcbut   mit   dem   festen   Suberbiatt  in  Berührung  tritt,    einen   etwas 

eren  Halbmesser  als  in  ihrem  sonstigen  Verlauf  giebt. 

Bei    Tucbscberen    beträgt    die   sekundliche    Um i'angsgesch windigkeit    der 

lerblStter  b  etwa  3  bis  6  m.     Diese  Terhältniam3saig   grosse  Qescbwindigkait 

[flnstigt  die  Wirkung,   indem  sie   den  Fasern  nicht  Zeit  läast,  sich  so  umzu- 

,  nnd  unzerscbnitten  zwischen  die  ScherblUtter  zu  legen,  wie  beim  long- 

Schnaiden  stattfinden  würde  (vergl.  S.  360).    Trotadem  tritt  dieser  Vor- 

verhältnismäasig   leicht   ein,   weil   man   den   soeben   ernUhnten   Umstand 

.  .ns  unbeachtet  lässt    Sorg^ltige  PSege  der  Kanten,  der  Lagerangen  u.  ».  w. 

d  Bdasig«  Inansprucbnahme  dnd  stete  erforderlich,   um  mittels  der  Walzen- 

Ktmaacbinen  tadellos  zu  schneiden*). 

d.  Der  Durchschnitt. 

Biegt  man  beide  Scherblätter  in  der  Ebene  des  Werkstückes,  so 
ttden  sie  zQr  Erzeugung  krummer  Schnitte  geeignet;  bilden  sis  ge- 
Uossene  Figuren,  so  nennt  man  das  betreffende  Werkzeug  Dnrch- 
■hnitt  und  den  hohlen  King  Lochring,  den  in  diesen  greifenden 
inteil  Stempel.     In  Fig.   330  bezeichnet  ic  das  Werkstilok,  6  den 


>)  Preohtl.  techn.  Encjkl.  1853,  Bd.  19,  S.  21T  m.  Abb. 

Orothe,  Appretur  der  Gewebe,  Berlin  1883,  S.  371  m.  Abb.  (in  benig 
die  Uesohichle  der  Tuchscberen  beachtenswert), 
'l  Abb.  u.  Beschreibungen  einiger  Walrenschermasch.  finden  sich: 
""■ihtl,  techn.  Encyklop,  18S3,  Bd.  19.  S.  228  m.  Abb. 

"      ■       ■     dw  Qwebfe  Berlin  188».  8.  <M  m.  Abb. 
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Lochring,  a  den  Stempel.     In  der  Regel  wird  letzterer  gegen  eisteno 
bew^;  selten  findet  das  umgekehrte  statt. 

Die    in   der   Ebene    des   Werkstückes    auftretenden   Kr&fte  (TeigL 

S.  359)   heben  sich  hier  gegenseitäg 


-^  y 


•< •  x)^'^ 


I 


Flg.  SSO. 


anfy  so  dass  eine  kflnstlich  hervor- 
gebrachte   Spannung    zwischen   den 

scherenden  Kanten  nicht  nötig  ist 

Nach  von  Reiche ')  bilden  tich bdm 
Lochen,  von  den  Scherkanfen  anagehend, 
kegelförmige  Klaffce  im  Werkstflek,  vo- 
durch  die  Schnittfläche  sehr  raah  viid* 
Man  vermeidet  die  Rauhigkeit,  wem 
man  die  Weite  d,  des  Lochringee  um  m 
viel  erösser  als  den  StempeldurchmeMr  i 
wählt,  dasB  beide  Kegel  bildongen  inoii- 
ander  übergehen.  Bä  Schmiedeiaen  idl 
der  Spitzenwinkel  der  Kegel  14**  be- 
tragen, wonach 

zu  machen  wäre,  um  ein  glattwandigei 
Loch  zu  erhalten,  welches  selbetTenttid- 
lieh  kegelförmig  ausfällt. 

Die  erwähnten  in  der  Ebene  dei 
Werkstückes  auftretenden  Kritfte  od 
sehr  erheblich,  so  dass  das  Werkstück  sich  streckt,  auch  wohl  kleine  Risse  tiA 
bilden,  weshalb  man  das  Lochen  für  solche  Gegenstände,  an  deren  Festigkeit 
grössere  Anforderungen  gestellt  werden,  nicht  anwendet,  oder  doch  dieLOohv 
durch  Nachbohren  von  den  Rissen  befreit'). 

Die  betreffenden  Spannungen  sind  auch  zu  beachten,  wenn  yermOge  dir 
Zahl  oder  Grösse  der  zu  erzeugenden  Löcher  die  Fläche  der  letzteren  gegen- 
über der  Gesamtfläche  eine  bedeutende  ist.  Bei  Herstellung  gelochter  Siebbledw 
werden  deshalb  sämtliche  Löcher  einer  Reihe  gleichzeitig  erzeugt,  um  Ver- 
zerrungen zu  vermeiden;  andere  Lochungen  können  nur  durch  schrittweisei 
Vorgehen  erzeugt  werden'). 

Um  die  richtige  Stelle  für  das  Loch  rasch  zu  finden,  pflegt  man  ronde 
Stempel  mit  einer  kegelförmigen  Spitze  (vergl.  Fig.  830)  zu  versehen,  welcbe 
in  die  kegelförmige  Vertiefung,  durch  die  man  die  Mitte  des  Loches  am  Wtffc- 
stück  bezeichnet,  geführt  wird. 

Der  Widerstand  gegen  das  Lochen  steigt  vom  Augenblicke  der  Be- 
rührung des  Stempels  mit  dem  Werkstück  bis  zum  eintretenden  Brock 
und  entspricht  in  diesem  Augenblicke  der  Scherfestigkeit  (S.  262).  Dff 
grösste  Widerstand  ist  sonach  das  Produkt  der  Schnittfläche  mit  der 
Festigkeitswertziffer. 

Dieser  grosse  Widerstand  tritt  nur  während  eines  Augenblickes  ant 
wogegen  während  der  übrigen  Zeit  der  Stempel  einen  geringeren  Wide^ 
stand  oder  gar  keinen  findet.  Man  hat  nun  versucht,  den  Widerstand 
ähnlich  zu  verteilen,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Scheren  von  selW 
stattfindet.      Kennedy's    Lochstempel   ist   zu   dem   Ende,    in  getreuer 


*)  Civilingenieur  1864,  S.  235  m.  Abb. 
")  Vergl.  D.  p.  J.  1878,  227,  346  m.  Abb. 
^)  D.  p.  J.  1879,  282,  110  m.  Abb. 
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itrng  der  ScberblattschrBge,  mit  scfaranbendlrmiger  Kante  ver- 
len*),  Hjerdorcli  wird  der  Stempel,  da  der  Anfang  der  betr.  Schran- 
näSche  mit  den  andei-en  Flfichen  eine  Ecke  bildet,  zerbrechlicher;  vor 
Bm  aber  treten  die  SchubkrSfte  des  Werkstückes  ebenso  einseitig  auf, 
B  bei  der  gewöhnlichen  Schere.  Eine  Möglichkeit,  ihnen  wirksam  ent~ 
geozatreten,  liegt  nicht  vor. 

SchUchtermann  &  KrUmer  in  Dortmnnd  haben  eine  glücklichere 
BQng  gefunden.  Sie  gestalten  das 
Bnpelende  nach  einer  einbch  ge- 
Immten  Fläche,  z.  B.  nach  einer 
mim elfSrm igen,  Fig.  331.  erreichen 
irdorch  ebenfalla  einen  allmllhUchen 
nch ,  Termeiden  aber  einseitige 
kabki^ie  anf  den  Stempel  und 
I  leichte  Verletzlichkeit  des  letx- 
en,  welche  Mängel  dem  Kennedy'- 
en  Stempel  eigen  sind. 

Abscheren  jnm  Zweck  des 
rkleinerns. 

Abweichend     vom    reinen    Ab- 
en    ist    der    Vorgang,    welchen 
bei    manchen    Zerkleinerunge- 
«chinen  fUr  Gips,  Thon,  Getreide, 
lOCbes  n,  i,  w.   findet;   Ea  ist  bei 
-beitDDg  dieser  Stoffe  unmöglich, 
Scberblattkanten    in    guter    Be- 
nng    zn  erhalten,    weshalb   man    sich  von  vornherein  mit  einem  nn- 
Ikommenen  Abscheren,  welches  mit  Zerdrücken  und  nach  ümstSnden 
brechen  gepaart  ist,  begnügt. 

IKe  Kaffeemühle  und  ihre  Schweatem  werden  häutig  in  diesem  Sinne 
n>ncht,  wenn  nämlioh  die  gegen sätzticho  Bewegung  der  Mablflächea  nach 
in  Fig.  332  angegebenen  Pfeilrichtung 
Itfindet.  Die  Zerl^ung  der  za  zer- 
bemden  Stücke  erfolgt,  wie  bei  allen 
rorliegenden  Zerklemerung? verfahren, 
Iteringer  Rücksicht  auf  die  Schwäclten 
»dben. 

Eine  iweite  Reihe  eröffnet  Evan's 
lehmOhle*).  Sie  besteht  in  ursprünglicher 
italt   aus    einem    um    «eine    Ungsachse  f^  ^^ 

mdenen    Flachstahl    aoA    einem    Rost, 

lEn  Stäbe  quer  gegen  die  Achse  des  ersteren  gerichtet  fdnd.  Die  Eanten 
gewundenen  Flachstahles  bilden  mit  denjenigen  der  letKteiw9.hnten  StSbe 
m  »pitien  Winkel ,  so  daes  die  zwischen  beide  geratenen  Stücke  durch  die 
ibosg  —  wenigstens  in  der  Regel  —  genügend  fest  erhalten  werden,  um 
■olUmmmene  Äbacherung  zu  erfahren. 

Bine  dritte  Reibe  wird  gekennzeichnet  durch  Wbitfield'a  Knochenzer- 


>)  D.  u.  J.  18T8,  228,  494 
■l  D.  p.  J.  18SS,  IS,  391  n 

ImufMb.rticter,  U«<ilun.  T»bD 
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kleinerer'],  welcher  allmählich  weiter  ausgebildet  ist,  nnd  s.  Z.  Tenrendou 
findet  zum  Zerklränem  der  Knochen,  der  Tabaksttengel  (f.  d.  Verfmt.  d.  Sdmnpf- 
tabakg),  des  Getreides  n.  s.  v.'). 

Fig.  832  ist  in  ihrer  oberen  Hlllfl«  ein  senkreohter  Schnitt  der  Mflhle,  in 
ihrer  nntwen  Hälfte  ein  teilweiiei  Qrundriss  derselben.    Aof  sww  gUtte  Wsllsi 


Flg.  33t. 

Ä  und  B  lind  abwechselnd  glatte  Ringe  a  und  am  Umfange  gezahnte  Rinp* 
geschoben;  der  Kuasere  Durcnmesier  der  letzteren  ist  erheblicli  grösser  ali  Ss* 
jenige  der  glatten  Ringe.  Die  gesahntea  Ringe  der  einen  Walie  lie^  dtA 
glatten  der  anderen  Walze  ftegendber,  so  dasa  die  Teile  der  «wischen  diertlba 
geratenen  Körper  eine  lu  ihrer  ZertrQmmerung  genügende  Verschiebimg  er 
fahren.  Die  Zahnung  der  grösseren  Ringe  sichert  das  Eindehen  der  Werbtflek«- 
Eine  vierte  Qmppe  der  hierher  gehörigen  ZerkleinerungworrichtungenTtT' 
sinnlioht  endlich  Fig.  833  in  einer  Ansicht  und  einem  Schnitt.  Zwei  ^eJbOi 
von  denen  die  eine  kreist,  sind  mit  ringförmig  aneinander  gereihten  flidiV 
Pjramiden  besetzt,  die  so  ineinander  greifen,  dass  ihrer  g^enstttlicbf 
Drehung  nor  die  eingeworfenen,  zu  zerkleinernden  Körper  im  Wege  sind.  tlM 
das  Einfallen  des  Mahlgutes  zn  erleichtern,  sind  die  Pyramiden  in  da  VÜt 
der  Scheibenmitten  gelt«ner  als  .am  Rande  der  Scheiben.  Diese  BreohmflU" 
zeichnen  sich  vor  den  soeben  erwähnten  dadurch  aus,  dass  man  die  wirkeDJW 


■)  D.  p.  J.  1826,  21,  a39  m.  Abb. 

■)  EnocbenmOhlen:  D.  p.  J.  1831,  S9,  4IS  m.  Abb.;  1850,  11«,  180  a. 
Abb.;  1S55,  186,  249  m.  Abb.;  18S3,  2S0,  88  m.  Abb.  Pr.  Masch.  Constr.  ISSt. 
S.  225  m.  Abb. 

För  Znckerfabr.:  Pr.  Masch.  Constr,  1882,  S.  81  m.  Abb. 

Für  Weiieozerkl.:  D.  R.  P.  No.  918]  D.  p.  J.  1676,  22S,  407  v.  Alk 
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amidenkanten,  wenn  grössere  Feinheit  verlangt  wird,  einander  näher  bringen 

nM. 
E.  Das  eigentliohe  Sohneiden. 

a.  Allgemeines. 

Oberflächliche   Anschaunng    nimmt    an,    dass    eine    Schneide    die 

inittkante  zweier  Ebenen,  oder  doch  nahezu  ebener  Flächen  sei.    Ge- 

aere  Besichtigung  irgend  einer  , 

bneide    (vielleicht   die  Kristall-  .— .^ — 

nten  oder  durch  Abbreehen  ge-  J 

idete  Kanten,  solange  diese  nicht  j 

m   Schneiden    benutzt    worden  j 

id  ausgenommen)  überzeugt  aber  ' 

fort,     dass     die    Schneide    der 

ibneidwerkzeuge  darehans  anders 

gestaltet  y    nämlich   eine  abge- 

umpfte   Kante   ist«    Es  ist  das 

)ils  Folge  (ler  Herstellung,   teils 

rgebnis  der  bei  der  Benutzung  ' 

QTermeidlichen  Abnutzung.  ^' 

Es  sei  A,  Fig.  834,  ein  Schleifstein,  B  ein  Schneidwerkzeug,  welches  durch 
ibleifen  geschärft  werden  soll.  Die  Schneide  von  B  habe  winkelrecht  zur 
ildfläche  die  Länge  1  und  die  Biegungsfestigkeit  8.  Soll  sie  im  Querschnitt  x 
^cht  brechen,  so  muss 

<in,  wenn  P  den  zum  Schleifen  erforderlichen  Druck  bezeichnet.  Die  Quer- 
sbnittshöhe  x  steht  im  geraden  Verhältnis  zu  y;  wenn  a  den  Zuschärfungs- 
1er  Schneidwinkel  bezeichnet,  so  ist 

y.<^Y  =  y,  odera:  =  2y.e^Y 
Führt  man  diesen  Wert  in  die  vorige  Gleichung  ein,  so  erhält  man: 

P.y<-^.y".*^"Y,  oder 

2  .  Ä  OL 

Die  Werte  —^*t*g—  sind  bei  ein  und  derselben  Schneide  unveränder- 

k;  sie  sind  grOsser  als  o.  Folglich  drückt  die  letzte  Gleichung  den  Satz  aus: 
II  während  des  Schleifens  ein  Bruch  (oder  eine  Verbiegung)  in  der 
lifernnnffy  von  dem  Angriffspunkt  der  Kraft  Pvermieden  werden, 
miMs  Pkleiner  sein  als  das  Produkt  aus  y  mit  einer  von  der  Ge- 
llt und  dem  Stoff  der  Schneide  abhängigen  unveränderlichen 
((••e.    Erwartet  man  eine  Wirkung  des  Schleifens,  so  mnas  P  eine  gewisse 

1)  Vergl.  D.  p.  J.  1868,  169,  881  m.  Abb.;  1880,  287,  107  m.  Abb.;  1882, 

[,  278  m,  Abb.;   1888,  260,  21  m.  Abb.;  Publ.  industr.  1877,  Bd.  23,  S.  390 

Abb.;    1881,   Bd.  27,   S.  58  m.  Abb.;   Prakt.  Masch.  Constr.   1881,  S.  251 

Abb. 

Kick:  Die  neuesten  Fortschritte  der  Mehlfabrikation,   Leipzig  1883, 
IS  m.  Abb. 

Z.  d.  Y.  d.  I.  1866,  S.  888  m.  Abb. 
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Grösse  haben,  folglich  wird  stets  die  Biegnngsfestigkeit  der  Bei 
in  einer  entsprechenden  Entfernung  y  Überwunden.  Man  kann 
Mässigung  des  Druckes  die  Entfernung  y  verkleinern,  aber  n: 
schwinden  lassen. 

Ist  der  Stoff  der  Schneide  spröde,  so  bricht  sie  in  der  fnj^*  Entfe] 
ab,  so  dass  ihr  Querschnitt  der  Fig.  885  entspricht;  ist  der  Ston  riihe,  ai 
eine  Verbiegung  statt,  und  sdileift  man  weiter,  so  reüien  sich  die  Verbifi 


Fig.  885. 


Flg.  834. 


Fig.  836. 


Flg.  88 


aneinander  und  es  entsteht  der  Grat  a,  Fiff.  386,  welcher  gelegentlich  < 
nutsung  der  Schneide  abbröckelt.  Es  bleiot  sonach  auch  in  diesem  Fs 
Gestalt  der  Fig.  885  fibrig. 

Die  Thatsache,  dass  selbst  die  Schneide  des  mit  sehr  geringem  Drr 
dem  Streichriemen  geschärften  Rasiermessers  durch  eine  zackige  Broc 
abgestumpft  ist,  erwähnte  Earmarsch  bereits  1845^). 

Die  scharfen  Bruchkanten  nutzen  sich  beim  Gebrauch  der  Schnei< 
bald  ab,  so  dass  der  mittlere  Querschnitt  derselben  eine  abgerundete 
nach  Fi^.  387,  erkennen  lässt,  wobei  der  Abrundungshalbmesser  sehr  verm 
gross  sein  kann. 

Mit  dieser  Thatsache  mns8 
rechnen,  wenn  man  den  Vorgai 
Schneidens  richtig  auffassen  will. 

b.  Trennen  in  zwei  Teil 
heblicher  Grösse. 

In  Fig.  838  bezeichnet  B 
einen  gleichartigen  Stoff,  der  i 
gestützt  ist  und  mittels  der  Sc 
C  zerschnitten  werden  soll.  In  J 
Linien  gezogen,  welche  vor  den 
setzen  der  Schneide  C  zu  der  Obe: 
von  B  gleichlaufend  waren  und  dei 
lauf  der  Umgestaltung  versini 
sollen.  Die  durch  diese  Linien 
deuteten  Schiebten  werden  nun, 
wenn  die  Schneide  C  sehr  la: 
niedergedrückt  wird,  in  sehr  vei 
denem  Grade  beeinflusst,  indem  die 


...      •^...^A-- 


3^ 


Fig.  338. 


*)  Polytechnische  Mitteilungen,  1845,  Heft  1  u.  2. 

Notizblatt  des  Gewerbevereins  f.  Hannover,  1845,  S.  66  m.  IMSk 
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fl&che  Ä  sehr  gross  ist,  also  der  angewendete  Druck,  auf  die  Flächen- 
einheit bezogen,  viel  kleiner  ausfällt,  als  an  der  Berührungsstelle  zwischen 
Werkstück  B  und  Werkzeug  (7.  Die  oberen  Schichten  werden  sonach 
stftrker  zusammengedrückt  und  in  einiger  Tiefe  ist  die  Zusammendrückung 

nicht  mehr  merkbar. 

Das  macht  sich  in  sehr  fühlbarer  Weise  geltend ,  sobald  der  zu  zerschnei- 
dende Körper  thatsächlich  aus  einzelnen  Schichten  besteht,  z.  B.  beim  Zer- 
schneiden bezw.  Beschneiden  einer  Zahl  aufeinander  gelegter  Papierbogen, 
oder  eines  Buches,  beim  Schneiden  des  Häcksels  u.  dergl.,  indem  Neigung 
vorhanden  ist,  die  einzeli^n  Schichten  ihrer  Durchbiegung  entsprechend  gegen- 
über den  Nachbarschicht^n  zu  verschieben.  Man  veniindert  die  Verschiebung 
in  dem  einen  der  durch  die  Trennung  hervorgebrachten  Teile,  indem  man 
diesen  stark  zusammenpresst.  Dadurch  wird,  wie  leicht  ersichtlich,  nicht  allein 
die  Durchbiegung,  also  auch  die  Neigung  zum  Verschieben  erheblich  gemindert, 
sondern  auch  die  Verschiebung,  welche  erforderlich  ist,  um  dem  Schneidwerk- 
zeug für  seine  Weiterbewegung  Raum  zu  geben,  ausschliesslich  auf  den  anderen 
abfallenden  Teil  verwiesen. 

Infolge  der  Zusammendrückung  müssen  sich  die  oberen  Schichten 
eine  Biegung  gefallen  lassen,  die  eine  Verlängerung  zur  Folge  hat.  Es 
herrscht  daher  eine  Druckspannung  in  der  Richtung,  in  welcher  die 
Sehneide  vorwärts  bewegt  wird,  und  eine  Zugspannung  winkelrecht  zu 
dieser  Richtung.  Beide  sind  gemeinsam  bestrebt,  unter  der  Schneide 
eine  Trennung  herbeizuführen  und  diese  erfolgt  schliesslich  unmittelbar 
unter  der  Schneide,  da  die  von  dieser  getroffene  Schicht  am  meisten 
beeinfiusst  wird.  Es  sei  insbesondere  darauf  hingewiesen,  dass  die  Trennung 
gegenüber  der  in  der  Bewegungsrichtung  am  meisten  hervorragenden 
Stelle  der  Schneide  gegenüber  stattfindet. 

Nach  stattgefundener  Trennung  müssen  die  Trennungsflächen  zurück- 
gedrängt werden,  um  der  Schneide  für  ihre  Weiterbewegung  Baum  zu 
geben:  Das  Zusammendrücken  der  Nachbarschaft  der  Trennungsfläche 
erfordert  eine  entsprechende  Kraft,  welche  nur  von  dem  Schneidwerk- 
zeug ausgehen  kann. 

Die  zurückgedrängten  Trennungsflächen  rufen  endlich  eine  bedeutende 
'fieibung  an  den  Flächen  der  Schneide  hervor,  die  ebenfalls  durch  den 
^anf  das  Schneidwerkzeag  ausgeübten  Druck   überwunden  werden  muss. 

Die  Kraft  P,  vermöge  welcher  die  Trennung  erfolgt,  bleibt,  solange 
^er  KU  zerlegende  Körper  gleichartig  ist  und  der  Zustand  der  Schneide 
-^h  nicht  ändert  stets  dieselbe;  der  Widerstand  p  .  t,  Fig.  889,  gegen 
'das  Zurückdrängen  der  Trennungsflächen  wächst  mit  der  Tiefe  t  der  Ein- 
^Mikung  des  Werkzeugs  in  das  Werkstück  und  der  Reibungswiderstand 
p.t.f  steht  —  bei  unveränderlicher  ReibungswertzifFer  f  —  im  geraden 
Yarhältnisse  zu  letzterem  Widerstand. 

Mit  Hilfe  '■,  der  Fig.  889  möge  das  Gesetz,  nach  welchem  die  einzelnen 
^nnflOflie  wachsen,  näher  erläutert  werden. 

Der  Widerstand,  welchen  die  Schnittflächen  bei  ihrem  Ausweichen  bieten, 
kberMgt  sich  auf  die  Bewegungsrichtung  der  Schneide  in  der  Grösse: 

ind  der  Beibungswiderstand  f.pA  widersteht  der  Bewegungsrichtong  mit 


Die  Stimme  der  Wident&nde  betrfigt  Moacfa; 

W=P,  +  P,  +  P,  =  P,+p.t.sin^  +  f.p.l.eoi-, 


=  P,  +  p.t  (8f«Y  +  /'.«»»YJ 


W,  die  Samine  der  WideraUnde ,   die  Kraft,   welche  anigewendit 
werden  masB  um  die  Scbseide  in  das  Werkstück  m  treiben  wBchst  dihr 


etwa  im  geraden  Verhältnis  zar  EinGenknng,  worans  ohne  weitva  kr 
Torgeht,  dass  das  vorliegende  Trennnng&Terfahren  allgemeio  nnrUi' 
gewissen  Schaitttiefen  verwendbar  ist. 

a.  Schneiden  dünner  Gegenstände. 

Es  findet  dasselbe  in  einfachster  Weise  statt  mittels  Uackneaitr 
nnd  Wiegemesser,  welche  znweilen  anch  darch  Maschinen  beMg' 
werden*),  mittels  der  Änsachlageisen  n.  s.  w.,  wobei  znr  SchonOf 
der  Schneide  eine  weiche  Unterlage  erforderlich  ist. 

Nicht  allein  ist  □nmÖKÜch  die  BegrenztiDg  der  Schneide  genao  dcrSHtr 
iläcbe  anzupassen,  sondern  ebenso  den  Druck  in  dem  Ängenblicke  sofort  anfbStB 
zu  lassen,  in  welchem  die  Schneide  bei  der  Unterlage  angekommen  ist.  LetEttrd 
Umstand  fahrt  zur  Abstumpfung  der  Schneide,  eralerer  verhindert  ein  tOIBj* 
Durchschneiden  auf  der  ganzen  Länge  der  Schneide.  Die  weiche  üntBlW 
(Hirnholz,  Blei)  gestattet  der  Schneide  mSaaiges  Eindringen,  so  dan  Amtlich 
getroffenen  Teile  vOUig  durchschnitten  werden  nnd  schont  zugleich  die  SchMt''' 

Härtere,  dtlnno  Gegenstände  (Metalle)  zerlegt  man  mittela  ^ 
Kneipzange.  Fig.  340  stellt  den  wirksamen  Teil  des  Kneiptaogt** 
manls  dar.     b    sind    die   Backen,    welche    in    der   Richtung    der  Pw* 


')  D.  p.  J.  1820,  8,  186  m.Abb-!  1872,  805,  497  m.  Abb.;  1880,  850,1« 
.  Abb. 

Prakt.  Masch.  Constr.  18T9,  S.  144  m.  Schaubild;  18S3,  S.  46S  m.Al^ 

Z.  d.  V.  d.  i.  1886,  S.  399  ra.  Abb. 

Zeitschc.  d.  Gewerbfleissvereina  1881,  S.  4t  m.  Abb. 
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aneinander  geführt  werden,  w  bezeichnet  das  Werkstück.  Dnrch  An- 
idnng  zweier  Schneiden  wird  die  Einsenkungstiefe  jeder  derselben 
ing.    Eine  völlige  Berührung  der  Schneiden  ist  nicht  nötig,  da  wegen 


^4; 


Flg.  840. 


Fig.  841. 


)r  Härte  der  Werkstücke  die  auf  Zurückschieben  der  Trennungsflächen 
^richteten  Kräfte  vorher  die  Trennung  durch  Abreissen  herbeiführen, 
er  Arbeitsvorgang  erinnert  sonach  an  denjenigen,  welcher  bei  dem  6e- 
ranch  der  Zuckerzange  (S.  883)  auftritt.  Zufälliges  Aufeinander- 
Bffen  der  Schneiden  vermeidet  man,  um  eine  Beschädigung  derselben 
isznschliessen,  durch  eine  einstellbare  Hubbegrenzung  der  Backen. 

Um  den  Kraftaufwand  zu  mindern,  hat  Hall  die  Kneipzange- mit 
)ppelter  Hebelübersetzung  versehen^). 

ß.  Schmale  Schneiden 
fordern  selbstverständlich  einen  geringeren  Druck  als  breite;  richtet  man 
)  80  ein,  dass  sie  in  der  Längenrichtung  der  Schneidkante  fortzuschieben 
id,  so  ist  auch  mit  ihnen  eine  breite  Trennungsfläche  (unter  geringerem 
rack  aber  grösserem  Zeitaufwand)  zu  erzeugen. 

Hierher  gehören  die  Messer  der  Lederarbeiter  u.  s.  w.,  Schnitzer 
r  Holzarbeiter  und  auch  eine  Gattung  der  Röhren  abschneide  r. 

Das  Messer  C,  Fig.  34  t,  ist  in  der  Bewegungsrichtung  nach  vom  geneigt, 
I  sicher  za  sein,  dass  die  entstehenden  Schnittränder  glatt  werden.  Da  das 
erkstück  B  durch  die  Stützfläche  A,  und  die  oberen  Schichten  des  Werkstückes 
1  den  nächst  tiefer  liegenden  getragen  werden,  so  können  bei  dem  Druck 
1  oben  nach  unten  erhebliche  Verzerrungen  der  Schnittränder  nicht  eintreten. 
Irde  die  Schneide  senkrecht  zum  Werkzeug  stehen,  oder  gar  nach  hinten 
1  übemeigen,  so  würde  jene  günstigef  Stützung  hinwegfallen.  Übrigens  wird  ") 
wirksame  Schneidwinkel  durch  das  Oberhängen  der  Schneide  kleiner. 

Die  Unterlage  A  muss,  zur  Schonung  der  Schneide,  aus  weichem  Stoff  be- 


1)  D.  p.  J.  1880,  287,  442  m.  Abb. 

*)  Yergl.  Karmarsch,  Polytechn.  Mitteilungen  1846,  Bd.  8,  S.  40. 
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III.  Abschnitt. 


stehen.  Ein  Schnitt  dnrch  das  Messer  in  Höhe  der  Werkrtflckoberfl&che  hat» 
wie  Fiff.  841  zeigt,  eine  zweispitzige  Gestalt.  Es  ist  daher  s.  Z.  nnr  ein  TsQ 
der  Seitenflächen  der  Schneide  genöti^,  durch  Zurückdrängen  der  SchnitMiider 
Raum  zu  schaffen,  besw.  die  zugehörige  Reibung  zu  flberwinden. 


Fig.  342. 


Der  Röhrenabschneider^),    welchen   Fig.  842,  348  u.  344  darstelleii, 
überwindet  die  Reibungswiderstände  noch  leichter,  bewirkt  aber  die  Ausweitosg 

des  Schnittes  ähnlich  wie  das  soeben  erOrtoie 
Messer.  Auf  die  Röhre  A  drücken  die  lin8ellfl^ 
migen  Rollen  B^  welche  sich  um  Bolzen  C  fiti 
drehen.  Die  Bolzen  C  können  einander  genähttt 
werden;  indem  man  sie  um  das  Werkstück  A 
.  dreht,  bringen  die  scharfen  Ränder  der  Rollend 
eine  Rille  h error,  welche  durch  aUmählichtf 
Nähern  der  Bolzen  C  tiefer  und  tiefer  wird,  bis 
schliesslich  die  Trennung  erfolg^.  Links  und 
rechts  von  der  Trennungsfiäche  entstehen  wobt- 
artige  Erhöhungen.  Verzeichnet  man  einen  Schnitt 
durch  eine  der  Rollen  B  und  das  Werkstück  Ä 
nach  der  Linie  xx  der  Fig.  342,  so  findet  man 
(vergl.  Fig.  344)  dass  die  Ränder  der  Schnitt- 
fläche nur  mit  einem  kleinen  Teil  der  Bollen- 
fläche in  Berührung  treten,  also  nur  diese  kleine 
Fläche  zurückzudrängen  ist;  die  Reibung  wird 
ausserdem  dnrch  die  rollende  Bewegung  der 
Schneidwerkzeuge  gemindert,  so  dass  leicht  ist, 
auch  dickwandige  Kupfer-,  Messing-,  Schmied- 
eisen- und  sogar  gewöhnliche  Gusseisenröhien  mit 
Hilfe  derselben  zu  zerlegen. 

y.  Die  Wirkung  des  Ziehens  bei  Schneidwerkzeugen. 

Das  Zerschneiden  namentlich  elastischweicher  Stoffe  gelingt  erfEÜurnngs* 

gemäss  leichter,  wenn  man  die  Schneidkante  nicht  allein  gegen  das  Werk- 


Flg.  343. 


»)  Wolstenholm,  Z.  d.  V.  d.  L  1866,  S.  211  m.  Abb. 
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itück  im  Sinne  der  Fig.  888  drückt,  sondern  sie  gleichzeitig  in  ihrer 
[iSngenrichtnng  yerschiebt,  ihr  eine  ziehende  Bewegung  giebt.  Zwei 
Dinge  sind  es,  welche  diese  Thatsache  herbeiführen.  Die  eine  der  Ursachen 
st  durch  Hermann^)  sehr  hübsch,  aber  insofern  nicht  ganz  richtig  dar- 
Ifdegt,  als  die  für  das  Trennen  erforderliche  Kraft  P,  (S.  878)  nnbe- 
rücksichtigt  geblieben  ist.  Anch  Kar  mar  seh  erklärt  den  fraglichen 
[Jmstand  in  sehr  verständlicher  Weise  ^. 

Der  Seitendmck  p  .t,  welchen  die  durch 
Pig.  845  im  Querschnitt  und  in  der  Längen- 
msicht  so  dargestellte  Schneide,  wie  sie  im 
Werkstück  steckt,  erfährt,  wird  dadurch,  dass 
man  das  Schneidwerkzeug  gleichzeitig  in  der 
Bichtung  mc  und  der  winkelrecht  zu  ihr  liegen- 
len  ma,  also  in  der  Richtung  mb  bewegt, 
oicht  geändert;  ebensowenig  der  entstehende 
Beibungswiderstand  f  .p  .t.    Der  Einfluss  der-  ^**'  ^*- 

ielben  auf  die  Weiterbewegung  des  Schneid- 
nrerkzeuges  dagegen  ein  wesentlich  anderer. 

Senkt  man  das  Werkstück  in  der  Richtung  mc  ein,  so  widerstehen 
lie  Schnittflächen  in  der  Bewegungsrichtung  (S.  000)  mit 

a 

lemnach  in  der  Bewegungsricbtung  mb  mit  iCg  =p.t.8in—f 

nrwn  i)  den  Spitzenwinkel  des  Dreiecks  bedeutet,  welches  durch  Zerlegen 
ht  Schneidwerkzeuges  nach  der  Linie  mb  entsteht.  Dieses  Dreieck  hat 
Bor  Grundlinie  die  bei  m  gemessene  Dicke  der  Schneide  und  zur  Höhe 
lie  Linie  m5,  wenn  die  den  Winkel  a  einschliessende  Dreiecksspitze  zu 
jleieher  Grundlinie  die   Höbe  mc  besitzt.      Es  wird  demnach  iq   bezw. 

Ai-~  kleiner  als  a  bezw.  sin  — ,  sobald  für  das  Einsenken  der  Schneide 
2  2 

Hn  me  nicht  der  Weg  mc  sondern  der  grössere  mb  zurückgelegt  wird. 

Der  Beibungswiderstand  wird  statt 

a 
V^^f.p.t.cos—  zu 

in 
TC3  =^f,p,t.cos--, 

^  jedoch  schon  --   für  alle  hier  in  Frage  kommenden  Fälle  klein  ist, 

OL  Xi 

^  ist  der  unterschied  des  cos-—-  vom  cm-^  nicht  mehr  fühlbar. 

2  2 

Die  beiden  Widerstände  iCg  und  tu  3   liegen  in  der  Bewegungsrich- 

'^  m&,  der  Trennungswiderstand  P^  in  der  Richtung  mc,  folglich  stellt 

<)  Z.  d.  y.  d.  L  1888,  S.  18  m.  Abb. 
«}  Polyt.  Mitt  1846,  Bd.  8,  6.  40. 
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die  Linie  md,  Fig.  845  die  Mittelkraft  jener  Einzelkraft»  dar,  die  a 
wert  kleiner  ist  als  die  Snmme  Pi  -^  Pf  ~\-  ^a  =^  "••■ 

Wtirde  nnn  lediglich  der  soeben  erörterte  Umstand  die  Begflnstigmig 
des  Schneidens   durch  das  Ziehen  darstellen,    so  würde  letaterea  erst 


ih  'Ä'i^xi  ^ 


dann  das  Zerlegen  erleichtem,  nachdem  die  Schneide  aof  eine  nei 
werte  Tiefe  (  eingedrungen  wäre.  Es  ist  aber  die  F^rdening  in 
Schneidens  dnrch  Ziehen  der  Schneide  anch  für  den  Beginn  des  ~ 
dringens  derselben  allgemdn  bekannt.  Da  alsdann  nnr  die  Scbnddksiiti 
mit  dem  Werkstflck  in  BerOhrang  steht,  so  kann  auch  nnr  die»  t)l)tf 
die  Veranlassung  der  betr.  Erscheinung  Aasknnft  geben. 

Ans  der  Entstehnngsart  der  Schneidkante  durch  Schleifen,  ' 
auf  8.  87 1  beschrieben  wurde,  folgt  ohne  weiteres,  dass  die  letztere  nr 
eingetretener  Abnntzung  von  einer  Tielfach  gebrochenen  Linie  be_ 
sein  niiiss.  Karmarsch  hat,  wie  bereits  8.  372  erwähnt  wurde,  dui^ 
unmittelbare  Beobachtung  die  durch  Abbrfickeln  des  Grates  entstBodtH 
zackige  Begrenznng  selbst  bei  best  vorgerichteten  Basiermessem  gefaidOM 
ich  fUge  hier  nach  der  Quelle  >)  in  Fig.  346  die  Abbildung  eines  0,41  *> 
langen  StUckea  einer  Rasiermesserschneide  an.  Bei  frisch  gewetitti 
Sensen  kann  man  denselben  Verlauf  der  Schneidkante  mit  unbewafhetM 
Auge  erkennen.    Sie  lehrt  uns,  dass  z.  Z.  nur  einzelne  Punkte  der  Scfaiw^ 


kante  anf  das  zn  Zerschneidende  wirken,  welchen  die  getroffenen  Wh^ 
stUckpnnkte,  auch  bei  weichen  Stoffen,  nicht  zu  weit  answeichen,  di  ^ 
Umgebung  der  letzteren  sie  stützt.  Es  tritt  daher  zunächst  an  diti* 
Punkten  eine  Trennung  ein,  ohne  dass  ein  grösserer  Kraftaufwand  ff^ 
fordert  wird.     Verlegt  man  hierauf  die  Zacken  der  Schneidkante  dnn 


')  Poljtechn.  Mitt.  1845,  Bd.  2,  3.  20  m.  Abb. 
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eben  der  letzteren  an  andere  Punkte,  so  erfolgt  ancb  bier  die  Trennung^ 
8.  f.  Vermöge  dieses  Umstandes  verringert  sieb  ancb  der  Trennungs- 
lerstand P^,  Fig:  345,  erbeblicb,  wodurcb  zunäcbst  das  erste  Ein- 
ngen  der  Scbneidkante  erleicbtert  wird,  aber  aucb  später  der  durcb 
l  dargestellte  Oesamtwidersiand  kleiner  ausfWt.  Für  elastiscb  weiche 
>fre  ist  der  in  Rede  stebende  umstand  besonders  desbalb  wicbtig,  weil 
I  von  der  Scbneidkante  getroffenen  Teile  weniger  geneigt  sind,  den 
izelnen  Zacken  derselben  auszuweicben. 

Allerdings  tritt  die  besprocbene  Erscbeinung  nur  auf,  solange  eine 
inenswerte  Abnutzung,  Giättung  der  Scbneidkante,  nicbt  stattgefunden  bat. 
äbalb  wird  das  Rasiermesser  vor  jedesmaligem  Gebrauch  geschärft,  der 
ilachter  führt  seinen  Wetzstahl,  der  Mäher  seinen  Wetzstein  stets  bei  sich^ 
L  nach  kurzer  Benutzung  der  Scbneidkante  ihr  die  in  Rede  stehende  Gestalt 
sdergeben  zu  können;  bei  Eorkschneidemaschinen')  findet  man  Einrich- 
Lgen,  vermöge  welcher  das  Wetzen  der  Scbneidkante  nach  jedem  Schnitt 
ttfindet  und  das  berühmt  gewordene  „Jungens,  wetzt  eure  Messer"  eines 
tischen  Admirals  entsprang  der  Erfahrung,  aass  frisch  gewetzte  Messer  zum 
dscbscbneiden  besonders  tauglich  sind. 

Die  Unterbrechung  der  Schneidkante,  welche  im  vorliegenden  Sinne  das 
38en  der  durch  Fig.  346  dargestellten  ausmacht,  benutzt  man  indessen  aucb 
härteren  Stoffen.  Eine  breite  Schneide  erfllhrt,  fQr  Metallbearbeitung  an- 
irendet  einen  so  grossen  Widerstand,  dass  bei  Überwindung  desselben  die 
Itbarkeit  des  Werkstückes  oder  der  das  Werkzeug  haltenden  Teile  in  Frage 
mmt.  Man  mindert  denselben  desbalb  wohl  durch  Anbringung  von  Lücken, 
9r  Zerlegung  der  Schneide  in  einzelne  Teile').  Allerdings  wird  hierdurch 
dchzeitig  die  Erhitzung  der  Werkzeuge  zu  mindern  gesucht. 

Die  ziehende  Bewegung  der  Schneide  findet  man  aucb  bei 
Lckselmascbinen ,  Papierbescbneidemascbinen,  Fumierbobelmaschinen, 
siscbscbneidemascbinen')  angewendet.  Neuere  Zuschneidemaschinen 
r  Gewebe  und  Leder  enthalten  ein  dünnes  Stahlband,  welches  mit  den 
iden  zusammengelötet  und  wie  ein  Treibriemen  über  zwei  Rollen  gelegt 
.  und  mittels  dieser  in  seiner  Längenrichtung  rasch  verschoben  wird, 
Üirend  man  die  zu  zerlegenden  Stoffe  in  bober  Schichtung  gege^  die 
it  g^^etzte  Kante  führt. 

S.  Die  Wirkung  des  Scbmierens. 

Durcb    Schmierung    aneinander    sich    reibender    Flächen    wird    die 

eibungswertziffer  erheblich  verkleinert,  folglich  durcb  Schmierung  der 

dmeidwerkzeuge  der  Gesammtwiderstand  gegen  deren  Eindringen  ent* 

)recbend  kleiner. 

Das  weiss  der  Mäher,  welcher  das  Gras  am  liebsten  nach  einem  Regen 
ihneidet,  wenigstens  die  Anfeucbtung  desselben  durch  kräftigen  Tau  erwartet, 
m  trägt  der  Barbier  Rechnung  durcb  Einseifen  des  Bartes,  und  Grummi  in 
rÖBserer  Dicke  ist  ohne  Anfeucbtung  des  Messers  nicht  zu  zerlegen. 


>)  D.  p.  J.  1886,  62,  154  m.  Abb.;    1865,  175,  176  m.  Abb.;    1881,  28^^ 
7  m.  Abb. 

Pr.  Masch.  C!onstr.  1876,  S.  217. 
*)  VergL  Muir*s  Fräser:  D.  p.  J.  1882,  244,  253  m.  Abb. 

Ehrbardt*8  Drehstähle:  Z.  d.  V.  d.  L  1887,  S.  81  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1870,  196,  299  m.  Abb. 
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Es  sei  schon  hier  erwähnt,    dass  das  Schmieren  oder  ITetwn  dar 
Uetalldreh-  und  Bohrwerkzeuge,  der  Schleifsteine  und  Feilen  ander«  ik 
die  vorliegenden  Zwecke  verfolgt  (s.  w.  u.)- 
E.  Schneiden  mittels  Drahtes. 

Eine  Schneide,  welche  nar  ans  der  Schneidkante  besteht,  findet  »if 
beliebige  Tiefe  der  Einsenkung  nnrertlnderten  Widerstand.  Wenn  mu 
unter  dem  Namen  Trennungs widerstand,  wie  bisher  geechehen,  diejenigen 
Widerstände  znsammenfasst ,  welche  ans  dem  Druck  anter  der  Schneid« 
bezw.  dem  znm  erstmaligen  Ausweichen  der  TrennongsflSohen  e^fo^de^ 
liehen  nnd  dem  Reibangswid  erstände  w&hrend  dieses  Answeichens  besteht, 
so  bat  eine  derartig  gestaltete  Schneide  nnr  den  Trennongswiderstand 
ZQ  überwinden,  gleichgültig,  anf  welche  Tiefe  sie  eindringt.  Fig.  34T 
Tersinnlicht  den  Vorgang,  indem  sie  dnrch  den  punktiert  gezeichneten 
keilförmigen  Absatz  der  Schneidkante  andeutet, 
welche  Verschiebungen  des  Werkstückes  erforder- 
lich sein  wQrden,  wenn  man  die  Absteifung  der 
Schneidkante  in  gewöhnlicher  Weise  stattfinden 
jB  ojaff^?       liessB. 

9  ^f^-iiM-f  Hier  ist  die  Absteifung  durch  Anspannung 

der  fedenföimigen  Schneidkante,   des  Schneid- 
drabtes bewirkt,  welcher  vielfach  znm  Zerlegen 
des  Tbones,  der  Seife  und  dergL  dient. 
"^     "  c.  Abtrennen  der  SpBne, 

Fig  34T  Das    bisher    erörterte    einfache    Durch- 

schneiden liefert  allgemein  keine  genauB 
Schnittflächen  wegen  des  unvermeidlichen  Vw 
drtlckens  derselben  seitens  des  Schneidwerkzeuges  (Ausnahmen  wordei 
schon  erwähnt),  es  ist  ferner  nicht  geeignet,  grössere  Schnittflächen  W 
bilden  wegen  der  mit  zunehmender  Schnitttiefe  sich  steigernden  Wider- 
stände. Man  ist  daher,  wenn  es  sich  um  genauere  Gestaltung  grössenr 
Schnittflächen  handelt,  zum  Abheben  einzelner  Späne,  die  gdhOgod 
nachgiebig  sind  um  dem  Werkzeug  auszuweichen,  7M  greifen  genOtigt 

Fig.  348  möge  zur  Erläuterung  des  Vorganges  beim  SpaoabhebM 
dienen.  Von  dem  Werkstück  W  soll  eine  Schicht  von  der  Dicke  B  A- 
geschnitten  werden,  zu  welchem  Zweck  man  das  Werkzeug  S  im  Sim» 
des  Pfeiles  II  gleichlaufend  zur  Linie  dae  fortschiebt.  Die  Trennnug 
erfolgt,  wie  schon  frtlher  (S.  373)  erwähnt,  an  dem  in  der  Beweganj^ 
richtnng  am  meisten  hervorragenden  Punkte  a  der  Schneide:  der  (i» 
bezug  auf  die  Figur)  über  a  befindliche  Stoff  wird  so  verdrückt,  dw 
er  an  der  Brust  der  Schneide  empor  zu  steigen  vermag,  der  Span  ISrt 
sich  vermöge  der  stattfindenden  Stauchung  bei  c  von  der  Brust  d« 
Schneide  und  fliesst  in  gekrümmter  Gestalt  ab.  Derjenige  Teil  dM 
Werkstückes  W,  welcher  unter  a  sich  befindet,  muss  indessen  auch  eJ» 
Umgestaltung  sich  gefallen  lassen,  indem  die  Schneide  um  ihren  ErOB' 
mungshalbmesser  nach  unten  über  die  TrennungsflSche  a  e  hervorragt 
Meistens  ist  diese  Umgestaltung  eine  rein  elastische,   so  dass  die  fainli 
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I  Schneide  entstehende  Fläche  d  b  mit  dem  Wege  der  T renn ungas teils 

nuammenföllt      Die  Schneide  erfahrt  demnach  folgende  Vi  iderstände : 

Zanächst    den  weiter   olien    (b    380)   ctiher  beieichnete    Tienniings- 

der   auch   den  Widerstand   gegen   das  zeitweise   Ausweichen 

mongsflSche  naih  unten  m  sich  schliesst,  dann  den  Widerstand^ 

t  die  Brost  ta  Überwinden  hat,  indem  sie  den  Span  staucht  und 

[Amer    den  Reibungs widerstand    zwischen   emporsteigendem  Span 


I   ad  Werkzeugbrast ,    endlich    den    Reibungs widerstand    an    der   onteren 
I  Seite  der  Schneide,  soweit  sie  mit  dem  Werkstück  in  Berührung  steht. 
Wu  den   erstgenannten  'Widerstand   anbelangt,    so   ist    derselbe  — 
t  der  Eigenart  des  zn  bearbeitenden  Stoffes  abgesehen  wird  — 
'  von  der  Gr5Bse   des  Krümm ungshalbmessere  p,    er   ist   um    so 
I  je  besser  die  Schneide  geschärft  ist,  nnd  wächst  mit  der  Ab- 
F  der  Schneidkante.      Hat    diese  Abnutzung    einen    hbheren  Grad 
f  80  bezeichnet  man  die  Schneide  als  stumpf  gewurden, 
r  sweJte  der  angeführten  Widerstfinde,  wie  auch  der  dritte,  mit  ihm 
kli&ngende  wird,  soweit  die  Gestalt  der  Schneide  in  Frage  kommt, 
i  Bruatwinkel  ß   heeinflasst.      Je   kleiner   dieser   Bmstwiakel 
l  so  leichter  vermag  der  Span  abzufliessen,    nm  so  weniger  wird 
r  gestaucht  und  gebogen,  um  so  geringer  lUlU  der  Druck  auf  die 
k  nnd  die  dort  auftretende  Reibung  aus. 

Der  xuletzt  erwähnte  Bei bnngs widerstand  an  der  unteren  Fläche  der 
I  Sdmeide  hängt  zunächst  von  dem  Abrundungshalbmesser  p  ah,  weil  die, 
I  tecb  das  Niederdrücken  der  Schnittfläche  entstehende  Spannung  natur- 
mit  dem  Grade  dieses  Niederdrückens  wachst.  Demnächst  aber 
I  »ifd  die  Grösse  dieses  Keibungawiderstandes  durch  die  Lange  der  Flfiche 
I  ti  beeinflnast,  ISngs  welcher  die  Reibung  stattfindet.  Diese  Lange  wird 
r  bestimnit  durch  den  Krümmungshalbmesser  p  und  die  Grtlsse  des 
|iat&txwlnkeU  ■'.  Macht  man  z.  B.  i^o,  wie  in  manchen  Fällen 
.  90  findet  die  betreffende  Reibung  auf  der  ganzen  Länge  der 
■VeilaeDg-TJatei'flILcbe  st^tt;  hat  aber  i,  wie  in  der  Figur  angenommen 
e  Orflwe,  so  wird  der  ScbnitifiSche.  bald  gestattet,  in  ihre  natürliche 
c  empor  zu  steigen,  die  BeibnngsflächenlSnge  6  a  TerhSltnismäEsig  klein. 
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An  den  Querschnitt  und  die  Lage  der  Schneide  8  werden  daher, 
wenn  das  Abtrennen  des  Spanes  möglichst  wenig  Kraft  beanspmchen  soll, 
die  Anforderungen  gestellt:  möglichst  gute  Schärfung  bezw.  kleiner  Ab- 
rundungshalbmesser,  möglichst  kleiner  Brustwinkel  ß  und  möglichst  grosser 
Ansatzwinkel  ». 

Der  ersten  Forderung  sucht  man  durch  häufiges  Schärfen  oder 
Schleifen  der  Schneide  und  dadurch  zu  genügen,  dass  man  dieselbe  ans 
«inem  Stoff  verfertigt,  welcher  der  Abnutzung  möglichst  wenig  unter- 
worfen ist  (gehärteter  Stahl,  harte  Steine  bis  zum  Diamant). 

Den  letztgenannten  beiden  Forderungen  stellen  sich  andere  entgegen. 

Zunächst  kommt  die  Standhaftigkeit  des  Werkzeuges  in  Frage;  es 
darf  unter  der  Wucht  der  widerstehenden  Kräfte  nicht  brechen.  Wenn 
man  nun  bedenkt,  dass  der  in  die  Bewegungsrichtung  fallende  Oesamt- 
widerstand  (bei  Bearbeitung  der  Metalle)  2  bis  8  mal  so  gross  ist,  all 
die  Festigkeit  des  Spanquerschnittes  vor  seiner  Ablösung,  so  übersieht 
man  leicht,  dass  der  Schneidwinkel  a  nicht  unter  ein  bestimmtes 
durch  die  Erfahrung  festzustellendes  Mass  sinken  darf,  solange  das  Werk* 
zeug  mit  einiger  Sicherheit  gegen  Zertrümmerung  geschützt  sein  soll^). 

a  und  i  bilden  aber  zusammen  den  Brustwinkel  ß.  Man  wird  alw, 
nachdem  a  gegeben  ist,  festzustellen  haben,  ob  ein  grosses  t,  obgleich 
dasselbe  auch  ß  vergrössert,  sich  empfiehlt  oder  nicht. 

Das  reizt  zu  einer  rechnungsmässigen  Behandlung,  welche  indessen 
wenig  Aussicht  auf  befriedigende  Antwort  bietet,  da  alle  nötigen  Wert- 
Ziffern  fehlen.  Glücklicherweise  tritt  ein  anderer  umstand  mit  solchem 
Gewicht  auf,  dass  bei  den  Schneidwerkzeugen  für  Metalle  die  Grösse  des 
Ansatzwinkels  von  ihm  allein  abhängig  gemacht  werden  muss;  bei 
weicheren  Stoffen  spielt  die  Grösse  des  Ansatzwinkels  eine  geringere  Bolle, 
auch  darf  der  Schneidwinkel  a  kleiner  genommen  werden,  so  dass  filr 
sie  eine  umständliche  Untersuchung  kaum  Wert  hat. 

Der  erwähnte  Umstand  liegt  in  der,  das  Haken  genannten  E^ 
ficheinung. 


o 


o 


^)  Gebräuchliche  Schneidwinkel  a  sind: 

Dreh  Werkzeuge  für  Hartguss 70° 

Dreh-  und  Hobelstähle  für  Stahl,  Eisen  und  Messing  45 

Ereuzmeissel  für  Metalle 45 

Flach  meissel  für  Metalle 40 

Schrotmeissel       86 

Abschrot 50 

Sehr  zarte  Meissel  für  Metalle 17° 

Lochbeitel,  Geissfüsse,  Viereisen,  Hohleisen   ....  23° 

Stechbeitel 16° 

Grabstichel 49 

Scbneidmodellklingen       38 

Messer  für  Tischler  u.  s.  w 18 

Messer  für  Papier-  u.  Papparbeiter 12 

Tischmesser 14 

Federmesser,  Rasiermesser    .     ! 12 

Ledermesser,  Messer  der  Tabaks-  u.  Häckselschneidladen  9° 


o  AHO  ) 

o 


o 


o 


o 


c 


o 


o 


o 


bis  90° 

»f 

60° 

1) 

72° 

»» 

60° 

)f 

50° 

II 

60** 

II 

22° 

II 

30° 

II 

29» 

II 

58° 

11 

40° 

11 

82° 

II 

80" 

II 

25" 

II 

20° 

ff 

14° 

\ 
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Gehört  die  Schneide  einem  Hand-  oder  Kaltmeissel  an,  welcher 
Uh  Hamm  erschlage  vorwärts  getrieben  wird,  eo  neigt  der  Arbeiter 
'Werkseng  in  der  Weise,  dasa  die  Summe  der  WiderstKode  in  die 
k^enachse  des  Werkzeugs ,  oder  der  Schlag  des  Hammers  in  die 
ttung  des  Pfeiles  I,  Fig.  348  fällt,  weil  andernfalls  die  linke,  den 
[sael  haltende  Hand  schmenshafte  Erschütterungen  erföhrt.  Zu  gleicher 
t  beachtet  er,  dass  das  Fortschreiten  der  Schneide  in  vorgeschriebener 
litong  II  stattfindet,  zu  welchem  Zweck  der  Neigmig  der  Schneide, 
^  unten  abzuweichen  durch  Verkleinern ,  dem  Abweichen  nach  oben 
Kh   Vergrössening  des  Änsatzwinkela  i  entgegengetreten  wird. 

Der  NeigongB  Winkel  der  Kraft  (hier  '  "1"  "^  }  hängt  nun  von  zahl- 

tben  Umstunden  ah,  welche  ihrer  VerHuderlichkeit  halber  nicht  so  in 
jhnaug  zu   stellen   sind,    um    die  Grösse   dieses  Neigungswinkels   von 
Bherein  genau  zu  bestimmen.     Werkzeugmaschinen  aber  bedingen  eine 
kt  Lage   der  Schneide   gegenüber   der   Schneidrichtung;   sie   gestatten, 
seltenen  Ausnahmen   nicht  während    der  Arbeit  den  Neigungswinkel 
Werkzeuges  zu  ändern.     Würde  man  nun  einen  mittleren  Neigungs- 
ikel  Bttnehmen,    so    würde    bei  Zunahme   der  Spandicke  f>    der  Druck 
die  Brust   der  Schneide   steigen ,    und   wenn   gleichzeitig  die  Schärfe 
Schneide   in  besonders  gutem  Zustande  sich  befände,  der  Druck  auf 
BUckseite  der  Schneide   geringer  ausfallen  als  bei  mittleren  Verhalt- 
m.    Die  Richtung  der  aus  den  Widerstunden  entstehenden  Mittelkraft 
rde  eoDäch  mit  der  Bewegnngsriehtang  einen  kleineren  als  den  mitt- 
in Winkel  einschliessen,  die  Schneide  etwas  nach  unten  gebogen  werden, 
würde  aber  die  Spandicke  S  vergrössert,  die  Ursache  der  Biegung 
stärkt,  die  letztere  selbst  grösser  u.  6.  w,,  genug  das  Endergebnis  sein, 
entweder  das  Werkzeug  oder  andere  in  Frage  kommende  Teile  zer- 
tcben.       (Bei    dem    lehrreichen    Metalldrehen    mittels    Handstahles, 
Iches  leider  nur  noch  selten  getrieben  wird,  lässt  sich  dieser  Vorgang 
ir  gut  verfolgen.)     Weichen  dagegen  die  zeitigen    von   den   angenom- 
en  Umständen  dahin  ah,  dass  die  Samme  der  widerstehenden  Kräfte 
der  Bewegungarichtung  einen  grösseren  ala  den  Anstell -Winkel  ein- 
dieast,  BO  wird  die  Schneide  nach  oben  gebogen,  die  Schnittfläche  etwas 
regelmässig,    aber   ein   eigentlicher  Unfall   vermieden.      Deahalb  wählt 
die  Lage  des  Werkzeuges  zu  der  Schnittrichtung  so,  dasa  jedenfaUs 
I&ken  genannte  Vorgang  vermieden  wird,  und  demgemäss  der  An- 
ninkel  »   für  Metallbearbeitungsmaschinen    im    allgemeinen   höchstens 
leistena  aber  kleiner,  damit  der  Druck  auf  die  Hinterflache  der 
ueide  niemals  zu  gering  ausfällt '). 
Bei  der  w.  O.  erwähnten  freihändigen  Führung  des  Meisseis,  welche 
Grl^e  des  Ausatzwinkels  i  benutzt,  um  die  Abtrenuung  des  Spanes 
[1  der  vorgeech rieben en  Linie  dh  a  e  auszuführen,  wird  ein  zu  starker 
n  abgeechoitten,  wenn  der  Ansatzwinkel  nur  ein  wenig  zu  gross  ge- 

l  Über  Schneid-  und  Ansatiiwiiikel:  Joeseel,  D.  p.  J.  1865, 176,  431. 
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wfthlt  ist,  es  findet  gewissermaaseii  ein  Haken  im  kleinen  statt,  weil  mit 
der  Zunahme  der  Spandicke,  bezw.  des  auf  die  Bmst  der  Sohneide  wiikw 
den  Widerstandes  angesichts  des  spitzen  Brastwinkels  die  Schneide  mir 
noch  weiter  von  der  riobtigen  Bahn  abgelenkt  wird.  Das  rerhindert 
man  bei  fireibOndig  aaazoftlhr enden  YoUendongs arbeiten  nicht  eeltan  dnrdi 
Anwendnng  eine»  stampfen  Brastwinkels  ß,  Fig.  B49.  Derselbe  ist  aller- 
dings der  Sohneidwirknng  hinderlich,  man  nennt  auch  den  Vorgang  nidit 
mehr  Schneiden,  sondern  Schaben;  da  es  sich  aber  nur  tun  dos  Abhebos 
eines  letzten  Beetee  des  xa  beseitigenden  Metalles  handelt,  so  iBast  man 
sich  den  fraglichen  Mangel  za  gnoaten  der 
Sicherheit  gegen  za  tiefes  Eindringen  ge- 
fallen. 

Nar  in  einigen  Fällen  ist  die  Schneid- 
kante HO  lang,  dasB  sie  einen  über  die  ganze 
Breite  des  Werkstückes  sich  erstreckenden 
Span  abzobeben  im  stände  ist;  in  der  Begel 
sind  mehrere    vor  dem   Ablösen  nebenein-  ^      __ 

ander  liegende  Späne  nacheinander  za  bilden. 

Dann  mass  jeder  Span  nicht  allein  iHngs  einer  seiner  breiten,  sondmt 
aach  l&ngs  einer  seiner  schmalen  Seiten  (wenn  der  Spanqnerschnitt  ei» 
längliche  Gestalt  hat)  abgetrennt  werden.  Za  dem  Ende  wird  die  Scb&oid- 
kante  gekrümmt  (vergl.  Fig.  850,  A  bezeichnet,  wie  in  den  folgendm 
beiden  Flgaren  das  Werkzeug,  W  das  Werkstück)  oder  winkeUSnnig 
gestaltet  (Fig.  851  n.  852).  Wegen  der  notwendigen  Verbiegnng  madit 
man  den  Qaerechnitt  womöglich  flach  und  legt  die  Nebenaohneide  mttr 
einem  stampfen  Winkel  gegen  die  Hanpt- Schneide.  Bei  den,  dmd 
Fig.  850  a.  852  dargeetellten  Art  der  Spanfolge  wird  die  entatehewlg 
Fliehe  meistens  nicht  genügend  glatt;   sie  dient  haaptsäcblich  rar  Bt- 


Fig.  850. 


Flg.  SSL 


arbeitung  im  Graben,  zom  Schrappen.     Für  das  Schlichten  iet  ve 

teilhafter  die  längere  Schneidkante  längs  der  zu  büdenden  Flache  m  leg«- 

Drei  zusammengelegte,  gleichzeitig  wirkende  Schneiden  erschweM 

zunächst  den  Spanabfluss  in  erheblichem  Masse,  namentlich,  wainji'*' 
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"  reofatan  Winkel  einBChliesst,  aiao 
"■^S  gleicht.     Der  Span  ver- 
;  weichen;  sie  wird  daher 
iitirng  der  beiden  Neben- 
Vber  auch  die  Reibring 
li'n  Furche  ist  erheblich, 
Ansatz  winkeln  versehen 
-  man  die  Hanptachneide 
'LT  zarttckUegenden  Werk- 
uten mosa,  beträgt  (rergl. 

I  erforderliche  Arbeit,  welche 
'1   fflhrt  zur  Erwtlminng  der 

iudeisen, 


tt=II 


»  die  ent- 

lUnger  aof 

fTusaeiaeme  "'■  *** 

im   einerseits  eine  zu  grosse  Er- 

'^selbe  an  H&rte  rerlienn  würde, 

die  gewünschte  Leistung  danemd 

■h  zn  kühlen.    Zu  dem  Ende  l&sst 

i.ipfen,  ja   einen   Wasfierstrom    Über 

auch   Seifenwasser    (wohl   um   das 

i  inSl,  Erdöl  u.  s.  w.    Letztere  beiden 

Kien  Zweck  besonders  geeignet,  indem 

;sten.     Es  ist  aneh  vorgeschlagen,  die 

nach  zu  dorchbohren   nnd  das  Kohl- 

lurchfliessen  zu  lassen,    bevor  dasselbe 

Die   vielfoch   verbreitete  Anschauung, 

len  die  Schneide  geschmiert  und  dadurdi 

ndert  werde,  ist  eine  irrtflmliche,  da  die 

'e  wirklieb   an  die  betr.  Stelle  gelangen, 

n   inderaen  die  SchmieruDg  des  Rückens  Be- 

lug  der  Eis  spann  Vorrichtung  fOr  das  Werk- 
-immen,  dass  die  Wurme  bequemen  Abfluss 
.1  breite  Werkzeuge  (durch  Ansklinkungen  der 
;rbaupt  statt  einer  langen  Schneide  mehrere 
nie  an,  um  die  Häufung  der  Wärme  an  einer 
a.  379).  Durch  derartige  Mittel  wird  möglidlf 
i<  Schnitt-  oder  Arbeitsgeschwindigkeiten 

S,  8.  598. 
itralbl.  187S.  S.  303  m.  Abb. 
.  V.  d.  L  1884,  a  991. 
'111.  Tsämoloeie  I.  29 
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ohne  Scbadigüng  der  Werkzeuge  zs  tibenchreiten,  fOr  SchmiedaiHii  ne 
bis  zu  250  mm  za  steigem. 

Die  Spandicken  schwanken  bei  der  Metallbearbeituiig  im  allge- 
meinen zwiBoben  0,05  mm  and  2  mm,  sind  bei  den  Bohrern  am  kleiari«!, 
etwas  stärker  bei  den  FräBmaBchinen  nnd  am  grOsatem  bei  den  ttbrigen 
Maschinen;  die  Spanbreiten  bewegen  sich  innerhalb  weit  grCssorer 
Grenzen. 

Weichere  Stoffe,  insbesondere  das  Holz,  bieten  geringere  Widerstlnde, 
so  dass  die  betreffenden  Schnittgeschwindigkeiten  und  Spandieken  weniger 
dnrch  die  eintretende  ErwKrmiing,  als  dnrch  andere  ümat&nde  beetimmt 
werden. 

d.  Werkzeuge. 

Angesichte  der  Fülle  an  WerkzeogfDnnen  kann  hier  nar  eine  Übar^ 
sieht  derselben  anter  Hervorhebung  solcher  Umstände  gegeben  werden, 
welche  aus  der  Natur  der  Arbeitsvorgänge  ond  ans  allgemeinen  ßigen- 
adiaften  der  Stoffe  erwachsen.  Es  Baien  die  Werkzeuge  nach  der  irt 
ihrer  Führung  gegenüber  den  Werkstflcken  geordnet. 

a.  Freihändig  geführte  Werkzeuge. 

Äxte  nnd  Beile.  Sie  dienen  zur  rohest«n  Bearbeitung  des  HoIm 
und  werden  mit  Hilfe  ihres  mehr  oder  weniger  langen  Stieles  oder  HebM 
freihändig  geschwungen.  Zwischen  der  Art  und  dem  Beil  besteht  d* 
Unterschied,  dass  erstere  zweiseitig,  letzteres  einseitig  zugeeohlÜfen  tit 

Die  gewöhnliche  Zimmermann sait  stellt  das  Schatibild  Fig.  854  dar.  D* 
Schneidkante  derselben  ist  dem  Stiel  glei<^  gerichtet  nnd  die  Hittelebene  ds 
Schneide  geht  dnrch  den  Stiel  und  zerlegt  das  Werkzeug  in  iirei  gleiebf^ 
stattete  ESIften.    Das  entspricht  dem  Qebrauchnweck  der  Axt    um  reäit  dion 


Flg.  »4. 

St^ne,  teilweise  durch  Abspalten,  von  dem  rohen  BaumBtamm  ablOsen  za  kflnsB, 
ohne  befDrchten  zu  müssen,  dasa  die  Spaltung  über  die  rorgMcbriebene  o 
bildende  Ebene  hinaos  eich  entreckt,  bringt  man  quertrennende  EabeB  Mi 
bei  deren  Herstellung  der  Arbeiter  abwechselnd  linksseitig  nnd  rschtsMitif 
Späne  abiulJjgen  hat.  Beide  Seiten  des  Werkieuges  mOsaen  demnach  gleich- 
artig sein.  Diese  zweiseitige  Zuschärfung  bedingt  aber  zur  Ausbildung  der  hr- 
zustellenden  ebenen  Fläche  eine  ähnlich  geneigte  Lage,  wie  der  wäter  obo 
besprochene  freihändig  geführte  MetallmeisEel,  was  in  vorliegendem  Falls  or 
mOgiich  macht,  eine  einigermassen  genaue  Ebene  herzustellen.  Das  Breitbeili 
oder  Dflnnbeil,  Fig.  abb,  hat  eine  günstigere  Lage  gegenüber  der  henusteQM 
den  Ebene;  seine  Sdineide  ist  länger  als  diejenige  der  Axt,  weil  es  nur  dflnar 
S^ne  abschneiden  soll,  nnd  bildet  daher  weniger  Absätie  am  WerkatOek,  t 
aber  der  Hand,  bezw.  den  Fingern  des  Arbeiten  anch  dann  dan  nötigen  BauH 
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lem,  wenn  das  Beil  l&ngs  einer  ffrOsseren  Fl&che  ffebrauoht  wird,  ist  sein 
»1  gegenüber  der  Schneidkante  erheblicb  gekrfimmt.  Das  Handbeil  (Fig.  856) 
'  'fischier,  Böttcher  und  Wagner  unterscheidet  sich  dorch  seine  geringeren 
measongen  vom  Breitbeil;  es  wird  mittels  einer  Hand  geschwungen,  während 
andere  Hand  das  Werkstück  festhält. 


(I 


Flg.  855. 

Der  Dächsei  (Fia.  857).  ffehOrt  zu  den  Beilen.  Sein  Name  dürfte  von 
9  Krümmung  des  Werkzeuges  nerrühren,  welche  an  diejenige  der  Dachshund- 
sine  erinnert.  Er  dient  zur  Bearbeitung  grosser  Flächen  (Fussböden,  Schiffs- 
&nde  u.  dergl.),  ab^  auch  zur  Herstellung  muldenförmiger  Flächen,  die  natür- 
eb  äne  entsprechende  Krümmung  der  Schneide  bedingen. 

Die  beschriebenen  Werkzeuge  benutzt  man  auch  als  Hämmer,  weshalb 
e  mit  kräftigen  Bücken  versehen  sind. 


Pig.  856. 


Flg.  857. 


Die  Querazti  Fig.  858,  dient  dem  Zimmermann  zur  Herstellung  der 
•ftpfealöcher.  Sie  hat  zu  dem  Zweck  eine  Schneide,  welche  quer  zum  Stiel 
iogt^  etwas  schmaler  ist,  als  die  Breite  des  herzustellenden  Loches  beträgt,  aber, 
m  so  starkes  Klemmen  im  Werkstück  zu  vermeiden  (S.  885)  eine  ^ssere 
Mte  besitzt,  als  irgend  ein  Teil  des  Werkzeuges  zwischen  dieser  Schneide  und 
HB  Stiel.  Die  mit  Hilfe  der  Schneide  abgelösten  Späne  klemmen  sich  im 
i^enloch  und  können  nur  mit  einiger  Gewalt  aus  demselben  entfernt  werden. 
ttAalb  ist  der  die  Querschneide  tragende  Arm  in  der  Ebene  des  Gesamtwerk- 
ngs  so  kräftig  gehalten,  dass  man  ihn  als  Hebel  benutzen  kann.  Die  Quer- 
et  besxtit  eine  zweite  Schneide,  welche  dem  Stiel  gleichlaufend  liegt.  Sie 
ioit^  TOrwiegend  zur  Vollendung  der  Längswände  des  Zapfenloches  und  ist, 
II  Hnkaseitig  wie  rechtsseitig  verwendet  werden  zu  können,  zweiseitig  zu- 
SHÜiffeiL 

Dm  Anschlageisen  des  Schlossers,  welches  ähnlichen- Zwecken  wie  die 
Unat  dbnt,  hat  ebenfalls  fFig.  859)  eine  Schndde,  welche  qner  nun  StieÜ 
le  iwciie,  wdche  gleiohlanfbnd  mit  dem  BtiiA  lit.    Nur  untSBidlieidet  sich 
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dieses  Werkzeug  dadurch  von  der  Queraxt,  dass  es  nicht  frei  geschwunf 
sondern  aufgesetzt  und  dann  mit  dem  Hammer  eingeschlagen  wird,  was  < 
andere  gegenseitige  Lage  der  beiden  Schneiden  bedingt. 


Fig.  858. 


Fig.  859. 


Der  Tischler  und  zuweilen  auch  der  Zimmermann  trennt  den  Lochbei 
(Fig.  860)  von  dem  Stechbeitel  (Fig.  861):  ersterer  dient  zum  Quertreni 
der  Holzfasern  und  ist  dementsprechend  kräftiser  gestaltet,  letzterer  (im  wen 
liehen)  zum  Gl&tten  der  Seitenflächen  des  Loches. 

Auch  der  Metallarbeiter  besitzt  das  Werkzeugpaar  im  Flachmeiii 
(Fig.  862)  und  Kreuzmeissel  (Fig.  868). 


|y 


\ 


Fig.  360. 


Fig.  361. 


Fig.  362. 


Fig.  363. 


Zur  Ausbildungnicbt  rechteckiger  Höhlungen  dienen  dem  Lochbeitel  bex 
Stechbeitel  ähnliche  Werkzeuge  mit  anders  gestalteten,  insbesondere  gekrümmt 
Schneiden;  letztere  heissen  Hohleisen. 

Zartere  Arbeiten  werden  mittels  der  Grabstichel  ausgeführt,  wdc 
meistens  durch  den  Druck  der  Hand,  selten  durch  Hammerschläge  fortgescbob 
werden.  Sie  sind  demgemäss  zierlicher  gestaltet,  als  Stech-  und  Lochbeitel,  ^ 
Stiele  sind  der  Zukömmlichkeit  halber  häufig  gebogen  oder  gekröpft,  3 
Schneiden  mannigfach  gestaltet,  oft  lediglich  durch  Abschrägung  eines  ib 
förmigen  Stahles  gebildet. 

Das  Ziehmesser  der  Böttcher  und  Wagner  (Fig.  864)  zeichnet  sich 
den   bisher   angeführten  Handwerkzengen   durch  seine  Lenkbarkeit  aus»   1 
beiden  Holzgrif^  sind  gleichlaufend  mit  der  Bewegungsrichtung  des  WednBI 
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1   dienm  so  ala  TÜktuune  Hebel  cor  Ertwingang  seine«  NeignngswinkelB 
^flber  dem  WerkstQck. 

Audi  die  (3.  384)  erwBhiiten  Schaber  sind  hier  amiiffihieD. 

CP^ — S^ 

n«.S6t. 

ß.  Werkzeuge,  welche  aoter  Beihilfe  des  Werkstückes 
ffibrt  werden 

In  einigem  Grade  gehSren  auch  mehrere  der  unter  a  aDfgefDhrteii  Werk- 
ige hierher,  insofern,  alt  deren  Fahmng  durch  den  unter  der  Schneide  anf- 
tenden  Dcack,  den  man  mittels  des  Änsatzwinkels  regelt  nnterstfltst  wird; 
merhin  ist  eine  derartige  Führung  eine  genngfUgige  gegenDber  der  weiter 
besprechenden 

Versieht  man  die  Klinge  des  ZiebmesserB  mit  emem  Klotz  oder 
Uten  B,  welcher  mit  k^),  Fig  865,  fest  verbunden  ist,  bo  ist  die 
icke  des  vom  Werkstück  A  abzulösenden  Spanea  s  durch  den  Abstand 
a  Schneidkante  von  der  Sohle  des  ^^^„„.^—.^^ 

»stons    B    begrenzt        Man    kann  r'^    '  \  F  "^ 

Innere,    aber  nicht   dickere  Sp&ne  f   tU  ' 

bissen,    als    der  fragliche  Abstand        '     \      ~  i 

rtrtlgt. 

Hiervon  wird  Qebraach  gemacht,       , , 

'Bin  es    sich    um    Herstellung    von 

ploen  bandelt,    die  als  solche  ge-       _^ 

»Dcht  werden  sollen       Die  SpSne  — -  — 

li  Geflechte,    für    Schachteln,    die  Fig.  ss». 

i>ine  der  Bohnen,  Gurken,  des  Kohles, 

M  Bfibenschnitzel  u.  s.  w.   werden   unter  Benatzung  der  vorliegenden 

uurdnung  gewonnen,  und  zwar  teils,  indem  man  sie  als  Handwerkszeug 

Wendet,  teils  in  ihrer  Anfügung  an  Maschinen*). 

Die  durch  B,  Fig.  365,  gebotene  Fuhrung  hat  insbesondere  Wert 
flr  die  Bearbeitung  des  Holzes  in  seiner  Längen richtang. 

Wenn  die  Fasern  desselben  in  der  Schnei drichtung  einfallen,  das 

')  Die  Klinge  k  ist  darch  den  Zeichner  leider  verkehrt  gelegt. 

■)  FatbhoUmahlen:  PnbL  industr.  1883/S4,  Bd.  29,  S.  845  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1SS4,  258,  267  m.  Abb.;  Z.  d.  ¥.  d.  L  1886,  S.  400  m.  Abb. 

Kobenhobel:  D.  p.  J.  1838,  69,  144  m.  Abb.|  !^ 

SchnitMlmasoh.:  D.  p.  J.  1881,  28»,  463  m.  Abb.  (Seife). 

Ffli  Bflben:  Prakt.  Masch.  Conatr.  1885,  S.  318  m.  Abb.;  D.  R.  P. 
b.  10688;  D.  p.  J.  ISS3,  260,  20  m.  Abb.;  18S1,  289,  372  m.  Abb.;  1885,  a5&, 
rS  m.  Abb.;  1876,  220,  550  m.  Abb.;  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  401  m.  Abb. 

Für  Cichorie:  D.  R.  P.  No.  27853. 

Ffir  Mandeln:  D.  p.  J.  1882,  24«,  98  m.  Abb. 

Holaapanmasch. :  Jonmal  fOr  Fabrik.  Mannf.  u.  Handel,  Leipzig  1794, 
L  TU,  &  801  m.  Abb.;  Krflnitz,  EncTklopUie,  Bd.  117,  S.  S29  m.  Abb.;. 
bib.  d.  Wieiter  polvt  Inatit.  1819,  Bd.  I,  8.427;  1822,  Bd.  IH,  8. 809  m.  Abb. ; 
p.  J.  tvn,  m,  17  m.  Abb.;  187<^  Itt,  807  m.  Abb.;  18W,  S»,  SM  m.  Abb. 
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Hob  in  dieser  Bicbtong  etwas  tlberGpinig  ist,  so  iat  die  Bdmeide  ge- 
neigt, der  Faserrichtang  za  folgen,  also  zn  tief  einiadringen.  Die  Lnk- 
barkeit  des  gewöhnlichen  Ziefameeseis  gestattet  zwar  derartiges  lU  Ter- 
hindem;  es  tritt  aber  leicht  infolge  des  angewendeten  kruftroll  taA 
oben  gerichteten  Dmckes  das  Spalten  ein.  Das  bindert  die  Sohle  Ttn  Bt 
solange  der  Einfallwinkel  der  Fasern  nicht  zn  steil  ist. 

Bei  dem  Hobel,  Fig.  366,  tritt  noch  ein  weiterer  Umstand  hiun, 
welcher  das  Spalten,  Einreissen  des  Holzes  erschwert.  Die  platt» 
StahUdinge,  welche  unten  in  die  Schneide  anslSnft,  das  Eisen  a  ist  in  dem 
Hobelkasten  IS  mittels  des  Keiles  t  befestigt,  nnd  hat  40  bis  4}° 
Xeign&g  gc^enOber  der  Hobelaohle.  Es  moss  daher  der  Span  im  Anga* 
blicke  seiner  Bildung  eine  starke  Biegong  erleiden  (die  Stanchnng,  wek^ 


bei  grSsserem  Bmstwinkel  nnd  gleichartigem  Stoffe  eintritt,  kommt  liitr 
nicht  in  Frage),  vermöge  welcher  er  knickt  nnd  dadurch  anf&hig  wiid 
die  Spaltung  herbeizuführen.  Es  ist  nun  leicht  m  übersehen,  dus  diM 
Wirkung  am  so  weniger  zn  erwarten  ist,  je  weiter  die  Kante  de«  LocIhSf 
durch  welche  der  Span  zu  schlüpfen  bat,  von  der  Schneidkante  des  Eolxl- 
meseera  entfernt  liegt;  diese  Entfemang  eoU  daher  so  klein  als  mSglidi 
sein,  weshalb  man  den  betreffenden  Sohlenteil  zuweilen  einstellbar  muht 

Angesichts  dieser  Bedeutung  der  HobeUoble,  soweit  sie  nnmittelbir 
vor  der  Schneide  liegt,  erscheint  der  Vorschlag,  den  Hobel  auf  BcUtf 
zu  fuhren,')  geradezu  wunderbar. 

ilan  erreicht  das  Knicken,  ja  Brechen  des  Spanes  noch  Tollkomm«BS< 
wenn  man  auf  das  eigentliche  Hobeleisen  «,  Fig.  867,  einen  Detkel 
oder  eine  Klappe  b  spannt,  deren  unterer  Rand  nur  um  die  Spandieb 
von  der  Schneidkante  zurückspringt;  der  Span  wird  sodann  im  recht»  , 
Winkel,  ja  zuweilen  noch  scharfer  gebogen.    Ein  mit  der  Klappe  b  k* 


)  D.  p.  J.  leeO,  1&&,  252  m.  Abb-i  1861,  169,  418. 
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ftrüftetes  Hobeleisen  e  heisst  Doppeleisen,  und  der  mit  solchem  Bisen 
Ttnebene  Hobel  (unrichtig)  Doppelhobel. 

Eigenartig  wird  der  für  Anordnang  des  Doppeleisens  massgebende 
Gedonlte  bei  dar  Ziebkliuge  ohne  Hinznfügung  einer  vor  der  Schnilt- 
tUlle  drückenden  Sohle  benutzt.  Die  Ziebklinge  besteht  ans  einem 
I  Ins  2  tmn  dickem  Stahlblech  B,  Fig.  36  S,  dessen  scbinnle  Begrenzungen 
gaua  gerade  geschliffen  werden,  nm  gute,  acbarfe  Kauteu  zu  erhalten. 
wonof  die  Kanten  mittels  eines  glatten  Stahles  in  denjenigen  Qnerschnitt 


gedruckt  werden,  welchen  die  Figur  erkennen  lässt.  Der  entstandene 
lieJiige  Grut  läset,  in  Verbindung  mit  der  Lage  des  Werkzeuges  B 
ge^DUber  dem  Werkstück  .1,  ein  tiefes  Eindringen  nicht  zn,  erzeugt 
slw  sehr  dUnne  Sp&ne  und  knickt  dieselben  wShrend  ihres  Entstehens 
«dttrf,  hierdurch  jedes  Einreissen  verhindernd. 

Kan  beuntzt  die  Ziehklinge  zum  Abziehen,  d.  k  Feinen  der  gehobelten 
dI«  durch  andere  Werkzeuge  im  wesentlichen  ftrligen  HolzoberfifLthe  entweder 
(nihlndig,  oder  iodem  man  sie  in  einen  Hobelkasten  spannt,  oder  endlich  in 
Iwnderen  Abziehmaschinen'). 

Zurückkehrend  zu  dem  durch  Fig,  366  dargestellten  Holzhobel  sei 
HUÄohst  damuf  hingewiesen,  dass  die  Hobelsohle  —  sofern  das  Weck- 
tttck  A  im  wesentlichen  eben  ist  —  ausser  bei  i,  d.  h.  unmittelbar 
^  der  -wirksamen  Schneidkante  entweder  mit  ihrem  hinteren  Ende  A 
tdtr  dem  vorderen  Ende  e  an  dem  Werkstück  liegt.  Klan  benutzt 
ngelmUesig  das  hintere  Ende  ft  der  Hobelsohle  zur  Führung,  so  .dass 
Führung  im  allgemeinen  mit  der  LUnge  i  —  h  zunimmt.  Nur 
^  dem  Ansetzen  des  Hobels,    wenn   also    die   ganze  rechte  Seite  des- 

.1  noch  nicht  über  dem  Werkstück  sich  befindet,  dient  i  —  c  nur 
filbmng.     Bei  neneren  Hobeln   pflegt  daher   die  Länge  i  —  h  erheblich 

VC,  oft  doppelt  so  gross  zu  sein  als  die  Lange  i  —  i'. 

Ibn  QDtencfaeidet  nun  znnächgt  Schrubbobel,  deren  Schneide  sobmal 
■nd  itark,   Schlichthobel,    deren   geradlinige  Schneide  nur  an  den  Enden 

mw  gekrümmt  ist,  nnd  Doppelhobel,  welche  dem  Schlichthobel  gleichen, 

mn   Doppeleisen    ausgerüstet   sind.      Die   LOnge    i  —  h   dieser   Hobel 


•)  Z.  d.  T.  d.  L  l 


(5,  S.  776  m.  Abb. 


392 


in.  Abschnitt. 


(vergl.  Fig.  866)  beträj^  böchstens  17  cm.  Für  genauere  Arbeiten  wird  dieie 
Länge  i  —  h  auf  35  bis  50  cm  yergrOssert  und  der  betr.  Hobel  dann  Baah- 
bank  genannt  Die  Bauhbank  wird  zuweilen  von  zwei  Arbeitern  bew^ 
Die  Stoss-  bezw.  Beifbank  der  Böttcher  hat  bis  8  m  ffanze  Lftnge  und  unto^ 
sdieidet  sich  noch  dadurch  yon  den  vorher  genannten  Hobeln,  dam  sie  mit  der 
Sohle  nach  oh&a.  festgelegt  wird,  um  das  Werkstück  über  sie  hinweg  eu  schieben. 

Die  hintere  und  vordere  Eastenhälfte  der  besprochenen  Hobel  sind 
miteinander  durch  zwei  Wände  in  Verbindung  geblieben,  welehe  das 
Loch,  ans  dem  die  Späne  hervorquellen,  begrenzen;  die  Gesamtbreite  des 
Hobelkastens  ist  um  die  Dicken  dieser  beiden  Wände  grösser  als  die 
Länge  der  Schneide.  Das  hindert  die  Bearbeitung  einer  FUU^he,  welche 
an  einer  Seite  von  einer  winkelrecht  zu  ihr  stehenden  Fläche  begrenzt 
wird.  Zum  Hobeln  solcher  Falze  benutzt  man  deshalb  einen  Hobelt 
dessen  Schneide  bis  ^  an  die  Aussenfläche  des  Hobelkastens  reicht,  den 
sogenannten  Simshobel,  Fig.  869  u.  370. 

Das  Eisen  e  desselben  hat  nur  in  der  Nähe  der  Schneide  die  volle  Breite 
des  Hobelkastens,  ist  aber  weiter  oben  schmaler,  so  dass  nach  Durohbrechiuig 
des  die  Vorder-  und  Hintersohle  verbindenden  Mittelteils  des  Hobelkastens  linb 


Flg.  369f 


Fig.  370. 


Fl«.  37L 


und  rechts  vom  Eisen  e,  bezw.  dem  es  festhaltenden  Keiles  k  Holz  genug  übrig 
bleibt,  um  das  Ganze  zusammenzuhalten.  Zuweilen  wird  (verffl.  Fig.  371)  der 
obere  Hobelkastenteil  auch  dünner  gemacht,  als  die  Breite  des  Eisens  «,  so  da« 
selbst  neben  hohen  Wänden  die  Finger  des  Arbeiters  genügenden  Baum  «um 
Anfassen  des  Hobels  finden.  Legt  sich  eine  Erhöhung  quer  vor  die  Hobel- 
richtung, so  muss  ein  Teil  der  betr.  Fläche,  deren  Länge  gleich  der  Länge  der 
vorderen  Hobelsohle  ist,  unbearbeitet  bleiben.  Man  macht  aus  diesem  Grunde 
die  vordere  Hobelsohle  zuweilen  sehr  kurz,  oder  richtet  die  vordere  Hobelsohle 
wegnehmbar  ein  (vergl.  Fig.  369). 

Für  Flächen,  welche  in  der  Hobelrichtung  geradlinig,  quer  gegen 
dieselbe,  aber  hohl  oder  gewölbt  sind,  benutzt  man  Hobel,  deren  Sohle 
dementsprechend  gewölbt  (Kehlhobel)  bezw.  hohl  (Stabhobel)  sind,  und 
ist  die  zu  bearbeitende  Fläche  in  der  Hobelrichtung  hohl  oder  gewölbt, 
so  wird  die  Hobelsohle  in  gleicher  Richtung  gewölbt  (Schiffchenhobel) 
bezw.  hohl  (Rundhobel)  gemacht.  Man  hat  derartige  Hobel  mit  bieg- 
samer, einstellbarer  Sohle  versehen,  um  sie  der  im  einzelnen  Falle  ver 
langten  Krümmung  anschwingen  zu  können. 

Es  giebt  auch  Hobel  mit  doppelt  gekrümmter  Sohle. 

Die   Sims-,   Kehl-  und  Stabhobel  erfordern  zur  Herstellung  geiUM 
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X^ 


Fig.  371. 


ini^r  Gestalten  ziemlißhe  GeBchicklichkeit  des  Arbeiters.  Bequemer 
I  Pnhriuig,    wenn   man  die  Hobelsohle  mit  einer  hervorragenden 

einem  Backen  b,  Fig.  872,  versieht,  welcher  w&hrend  der  Arbeit 
er  geraden  Kante  des  Werkstückes  A  gleitet. 
Ig.  373  stellt  iDsbeaondere  die  Endansicht  eines  Grathobele,  d.  b.  eines 

iax,  der  xur  AuibiUun«  einer  Nut  keiKOrmigen  Querschnittes  dient 
it  die  Schneide  des  Hobeteiseas  statt  eioei  spitzen,  einen  rechten  oder 
m  Winkel  mit  der  Ebene  des  Backens  ein,  so  neoat  man  den  Höbe!  eine 

>iese  Uobel  mit  Backen,  wie  auch  der  weiter  oben  erwähnte  Sims- 

werden    nun  Eowohl  in  der  Faserrichtnng  als 

iner  gegen  die  letztere  benutzt.  Liegt  als- 
wie  sonst  allgemein  gebräuchlich,  die  Schneide 

recht  zur  Hobelrichtung,    so  hat  nicht  selten 

iserbUndel    die   ganze    Wacht    des    Sebneiden- 

a  anszahalten  and  lüst  sich  infolgedessen  aus 

Verbände    der    NachbarbQndel ,    eine    unregel- 

e  Vertiefung  bildend.    Das  verfadtet  man  durch 

llegung    der   Schneide   e    (Fig.    373),    so    dasa 

:hneid endruck    sich    auf   mehrere    Faserb Undel 

t,    jedes   einzelne   derselben   also    nur 

ipmch  nehmend.    Die  Quertrennung  der  Fasern 

t  nicht    sonderlich    durch  die  äeitenkante  des 

liseus;    man   lässt   deshalb   ein    Verschneid- 

ir  m,  welches  in  geeigneter  Weise  am  Hobel- 
befestigt ist,    dem  Eisen  e   voi-angehen   und 

lertrennung  besorgen. 

''m  mit  einem  und  demselben  Gratbobel  oder  einer 

tnh    verBcbiedene  Breiten    bearbeiten    za   können, 

ler    FührancB backen    einstellbar   gemacht;    auch 

»ich  nicht  selten  eine  einstellbare  Hilfssohle,  durch 
man  die  l^efe,  auf  nelche  gehobelt  werden  soll, 

Ja  Beispiel  des    Nut-  und   FederbobeU  diene  Fig.  373, 

dk  Fig.  374, 375  und  376  dargestellte  amerikanische. 

ig.  374   ist    eine   Längenanaicht    des   Hobels,    Fig.  375    eine   Endansicht 

en    bei   seiner  Benutzung  zum  Hobeln  der  Noten.     Das  HoUeleiBen  e, 

Sclmeidenbreite  der  gewünschten  Nutbreite  gleich  ist,  wird  von  dem 
snien  Hobelkasten  a  und  der  eigentlichen  Hobelsohle  s  einerseits,  von 
ikkge  c,  welche  die  Schraube  d  andrückt,  andererseits  festgehalten.  Be 
agentlich  bemerkt,  data  auch  bei  anderen  neueren  Hobeln,  nach  amerika- 
l  Toibildecn,  der  Kasten  aus  Eisen  gebildet  und  das  Eisen  mittels  Scbranben 
JÜtan  wird.  Bei  dem  vorliegendem  Hobel  sichert  man  das  Eiien  g^en 
ätliche  Verscbiebang  durch  eine  Furche  im  Rücken  des  Elsenn,  welche 
hweinsrilckeuartige  Kante  der  hinteren  HobeiNohle  s  umgreift.  Der  Ab- 
ier SU  bildenden  Nut  von  einer  geraden  Kante  des  Werkstückes  tr  wird 
den  Backen  b  festgelegt.     Derselbe  ist  an  zwei,  im  Hobelkasten  festen 

y  renchiebbar  und  featklemmbar,  so  dass  er  für  verschiedene  ÄbstAnde 
Ml  Sut  und  Werkstückkante  eingestellt  werden  kann.  Die  Tiefe  der 
gelt  die  einstellbare  kurze  Sohle  f. 

»urch  Auswechslung  des  einfachen  Nuteieens  gegen  ein  gegabeltes  Eisen  t, 
'6,  wird  der  Hobel  zu  einem  Federhobel,  d.  h.  einem  sutcben,  welcher 
n  Werkstück  lo  einen  schmalen  Holzstreifen  eteli*.«  Li<?t,  ulilirend  links    , 


und  recht«  Ton  diesem  Falxe  gebildet  werden.  Aach  hiec  dimt  die  eiiutetl 
Sohle  f  zur  Regelan^  der  EShe  der  Feder  und  der  SchweüurUcken  u 
Sohle  »,  welcher  in  eine  Furche  de«  EiseoB  «  greift,  cor  Sicherong  der  I«gi 
HobeleiMDi  «. 


Flg.  875. 

Die  Sohle  a  kann  bei  dem  Not-  und  Fcderhobel  nur  zur  Begelimit ' 
Spaudicke  dienen,  nicht  aber  doa  Einreiaaen  beiw.  Äustpringen  des  Holi 

Der  seitliche  FQhrungsbacken  wird  allgemein  acgewendet  bei  den  Earnil 
hobeln,  d.  h.  solchen  Hobeln,  welche  zusammeageBetitere  Oeunuformen  1* 
die  enteprechende  Gestalt  der  Schneidkante  und  der  Sohle  bildeD- 

Endlich  mSge  noch  der  Grundhobel  erwähnt  werden.  Das  Hobdiii 
ragt  um  eo  viel  aus  der  Sohle  hervor,  als  die  Tiefe  einer  Furche  oder  !■ 
betragen  «oll.  Die  Hobelkaitensohle  dieut  sooach  nnr  zur  BegreuDBf  < 
Furcbeutiefe,  nicht  aber  zur  Regelang  der  Spandicke,  «o  dau  dai  Aiböln ) 
diewm  Hobel  an  dasjenige  mit  dem  gewöhnlichen  Zieheiien  ^  8M9  «iM 


Kigenartig  ist  die  Führnng,   welche  zwischen  Werkstück   einerseits 
1  Raspel,  bezw.  Felle  auderetseits  statlfinclet. 
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Einzeln  Leiten  Über  Hobel  wolle  man  den  nnten  verzeichneten  Qaellen') 


Stahlatab   If.  Fig.  377,  in 
sind.     Der  BmEtwinkel  der 


Die  englische  Raspel  besteht  ans 

len  tiefe  Schlitze  schrUg  eingeschnittt 
rcb  jeden  der  Schlitze  und  die  Sohle 
üldeten    Schneide    ist    spitz    und    somit 

Spanabheben  geeignet;  ein  Ansatz- 
nkel  fehlt.  Soll  die  Schneide  wirken, 
moss  das  Uoh  hinter  ibr  nm  die  Span- 
IcQ  und  den  KrUmmangshalbuiesser  der 
bneidkante  (vergl.  S.  380)  niedergediückt 
rden.  Ist  im  besondem  das  Werkstück  ,1 
wesentlichen  eben  nnd  die  Werkzeag- 
lle  anch,  so  ist  dieses  Niederdrücken  anf  f,^  s^^_ 

ganze  LUnge  des  Werkzeugs,  mit  Ans- 
bme  der  SchlitzmUndungeD,  zu  bewirken.     Man  kann  daraus  erkennen, 
IS  selbst  bei  derber  Handhabung  nur  dünne  SpHne  gewonnen  werden. 

Die  Schneide  der  gewöhnlichen  Raspel  ist  durch  schrllges  Eintreiben 
kegelförmigen  Spitze  in  die  weiche  Stahtfläcbe  des  Werkzeugs  ge- 
Idet  nnd  nachträglich  gehörtet.  Ihre  Oestalt  gieht  die  Fig.  378  im 
hnitt  nnd  in  Ansicht  wieder;  ihr  wirksamer  Teil  besteht  ans  eirer 
l>0{;enen  Kante.     Es   sind   nun   anf  der  Flüche   der  Raspel  zahlreiche 


3) 


^Bfi^B  Schneiden  verteilt,  so  dass  bei  Benutzung  derselben  der  Druck 
Hand  auf  viele  Schneiden  verteilt,  also  entsprechend  gemiLssigt  wird, 
ernelt  verhiiltnismSssig  dünne  Späne. 

:r  Hollbearbeitung,  Bd.  Ill, 


<|  Exn< 


Pfaff;  Werkzeuge  nnd  Maschin 
»mar  lOHS,  m.  Abb. 

Eolxapf  fei;  Tuming  and  mechanicai  manipnlation,  Bd.  2  (1846)  m.  Abb. 

JahrbBcher  d.  Wiener  poljt.  Inst.  1827,  Bd.  10,  S.   172  m,  Abb. 

Milt.  d.  Gewerbever.  f.  Haonov.  1841,   S.  S33  m.  Abb,;    1842,  S.  251 
Abb.;  1844/45,  S.  231  ut.  Abb. 

Polvt  Centralhl.  1S45.  S.   194  m.  Abb.;    18S8,  S.  146S  m.  Abb.;    1878, 

iu  o.  Abb. 

^        Wochensclir.  d.  V.  d.  1.  1888,  S.  72  m.  Abb.,  S.  90  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1973.  207.  886  m  Abb  ;  1878.  228,  804  m.  Abb.,  481  m.  Abb.; 
28«,  19  m.  Abb.;  1881>  342,  21  m.  Abb.;  1882,  248,  267  m.  Abb.,  28B 
Abb.!  2<S,  12  m.  Abb.;  1883,  348,  470;  24»,  107  m.  Abb.;  1865,  2U,  lOft 
Abb.:  1886,  259.  541  m.  Abb. 
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in.  AbMbnitt. 


Die  Schneide  der  Feile,  deren  Hieb,  wird  durch  EÜntrüben  täuM 
Ueissels  m,  Fig.  879,  dessen  Schneidkante  geradlinig  ist,  in  die  Obs- 
fläche  des  erweichten  StahlkSrpers  F  enengt  Ea  bildet  sich  längs  jeder 
Farche  ein  aufgeworfener  Band  s,  der  dem  Arbeiter  einen  Anhalt  nun 
wiederholten  Ansetzen  des  Ueissels  m  bietet  Du  so 
mit  Furchen  und  zum  Schneiden  geeigneter  Hindv 
ausgestattete  (natürlich  nach  der  Oestaltung  gehbtete] 
Werkzeug  heisst  einhieblge  Feile;  sie  kommt  nnr 
selten  vor.  Gebräuchlicher  ist  den  ersten  Hieb  odv 
Grundbieb  ff,  Fig.  860,  durch  einen  zweiten,  am 
Ereuzhieb  oder  Oberhieb  o  zu  kreuzen,  so  da«  die 
zweibiebige  Feile  entsteht.  Es  ist  das  Aussahen  der 
Feilenfläche,  nachdem  beide  Hiebarten  angebracht  sind, 
nur  in  der  Mitte  der  Figur  380  angedeutet.  VermOgB 
der  Kreuzung  des  Gmndhiebes  durch  den  ObeHiitb 
eut8t«hen  zahlreiche  Spitzen,  die  beim  Gebrauch  dv 
Feile  das  Werkstück  furchen.  Sei  (,  Fig.  881,  dit 
Entfernung  zweier  nebeneinander  liegenden  Spitzen,  u 
ähnelt  der  Querschnitt  der  mittels  der  Feile  bearbeiteten 
Flache  dem  durch  AB  ODE  dargestellten,  solange 
jede  folgende  Spitze  in  den  Bahnen  der  Vorgängerin 
>  sich  bewegt  Man  hat  aber  den  Winkel,  welchen  ia 
Grundhieb  mit  der  Längenachse  der  Feile  einschlietrt, 
etwa  70°,  denjenigen,  welcher  zwischen  Oberhieh  nsd 
Feilenachae  liegt,  etwa  52~  gross  gemacht,  so  dasi  üi 
Spitzenreihen  des  Feilenhiebes  ibit  der  Feilenaehaa  aoa 
spitzen  Winkel  einschliessen.  NaturgemBsa  bewegt  nui 
diu  Feile  in  ihrer  Achsenrichtung  über  das  Werkstflck: 
jede  folgende  Spitze  kommt  daher  ein  wenig  (etwa  '',| 
der  Spitzenentfernung)  neben  die  Bahn  ihrer  Tor- 
güngerin  zu  liegen.  Der  Querschnitt  der  bearbeiteta 
Flüche  ist  alsdunn  nicht  mit  dem  Bilde  ABCJ>t, 
Fig.  äSl,  sondern  mit  dem  anderen  Cah  ....«£ 
zu  vergleichen.  Dieser  Vorgang  ist  für  die  Brancfc- 
barkeit  der  Feile  von  hoher  Bedeutung ;  ein  grolö 
Hieb  liefert  bereits  eine  vcrhUltnism&ssig  glatte  Fli(^ 
Da  der  Druck  zwischen  Werkzeug  und  WerkrtüA 
sich  auf  zahlreiche  funkte  verteilt,  so  i^lt  derselba  U 
jedem  der  letzteren  nur  schwach  ans  und  die  Dicke  dir 
gewonneneu  Spjine  ist  gering. 

Zu  der  Fig.  380  aei  noch  bemerkt,   daaa  a  die  Ang*l 
bezeichnet,  mittels  welcher  das  Heft  oder  der  Grifft» 
die  Feile  befestigt  ist. 

Die  zweibiebige  Feile  ist  im  allgemeicen  aai  für  einigermasseD  harte  Ston 
zu  verwenden,  indem  weichere  [Blei,  Zinn,  Holz,  Hörn  u.  e.  w.)  durch  ihre  SpW  i 
den  Hieb  verschmieren.    An  diesem  CbeUtande   leidet  die  einhiebige  Fw 
weniger;  auch  sind  deren  Furchen  mittels  einer  DrahtbiJrBte  leichter  lu  raai|(a  1 
als  die  zweibiebige  Feile.    Für  Holz,  Hom  und  andere  faserige  Stoffe  wild  » 
tjemein  die  Raspel  verwendet. 


im 


Zor  Zerkleinemng   der  Wurzeln    werden  RaEpelfiltchen    verwendet, 

■icbe  teiis  durch  Einschlagen  einer  Spitze  in  hartes  Blecb,  so  dass  an. 

lern  Rande   des  entstehenden  Loches    ein    hoch   aufgerichteter  Grat  ent- 

tebt  (Raspelbleche,  Reibbteche),  teils  durch  Zusammenlegen  sägen- 

Irtjg  gezahnter  BlechBtreifen  gebildet  sind  '), 

Die  Wirkungeart  der  Feile  und  Raspel  deckt  sieb  im  wesentlichen 
it  derjenigen  der  Schleifmittel.  Sie  bestehen  aas  Gesteinstrümmem, 
reiche  anf  irgend  einem  Wege  angefasst  und  über  das  Werkstück  g&- 
Birt  werden  und  vermöge  ihrer  Brucbkanten  mehr  oder  weniger  feine 
^One  ablesen.  Die  arbeitende  Flflcheiat  deshalb  llhnlieh,  wenn  auch  nicht 
gleichftimiig  mit  vorstehenden  pyramidenfUrmigen  Spitzen  bedeckt  wie 
1  Feile,  und  die  geschliffene  Fläche  hat  einen  ühnlichen  Querschnitt  wie 
i  gefeilte  Flüche  (Fig.  381).  Der  Abstand  der  Feilz&hnchen  ist  aber 
egrenzt  durch  die  Möglichkeit  der  Herstellong;  es  dörfte  auch  dem  ge- 
ehicktesten  Arbeiter  nicht  gelingen,  mehr  als  10  Hiebe  auf  die  Länge 
:  mm  in  einiger  KegelmSsaigkeit  anzubringen,  wBhrend  die  Eom- 
te  der  GesteinstrUmmer  bis  zu  beliebigem  Grade  verringert  werden 
Dazu    kommt   die   verschiedenartige   Härte    der   GeateinstrUmmer, 


Cmgeatalten  auf  Grund  der  Teilbarkeit. 


397 


flu  welcher  natürlich,  da  sie  die  mittlere  Schfti-fe  der  Schneide  beein- 
biKt,  die  Tiefe  der  entstehenden  Furchen  abh&ngig  ist.  So  ist  man 
B  der  Lage,  durch  Schleifen  jene  ausserordentlich  glatten  Flächen  zu 
^thSta,  auf  welchen  Furchen  nicht  mehr  zn  bemerken  sind,  welche  die 
tdehtstrahlen  gleichmSssig  zurückwerfen  und  als  gl&nzend  bezeichnet 
'  n.  Man  nennt  zuweilen  das  augehörige  Schleifen  Polieren;  es 
ifiifle  sich  jedoch  empfehlen,  um  Verwechselungen  mit  dem  früher  (S.  330) 
rtrtert«n  Polieren  zu  vermeiden,  allgemein  den  Ausdruck  Feinschleifen 

lawenden,  welcher  nicht  allein  den  Arbeitsvorgang  kennzeichnet,  sondern 

eh  den  Gegensatz  zum  Grobschleifen  hervorhebt. 


')  Raspelmöblen  für  Kartoffeln,  bezw.  Buben: 
U  p.  J.  1880,  1,  251  ra.  Abb.;  1824,  15.  161  m.  Abb. 
Prechtl,  technolog.  Eneyklop.  1855,  Bd.  20,  S.  597  m.  Ahb. 
Samml.  d.  Zeioba.  f.  d.  Hotte  1857,  Blatt  9. 
Z.  d    V.  d  I.  1871,  S.  263  m.  Abb.;  1SS6,  S.  402. 
pQbl.  indn^.  1845,  Bd.  4,  B.  216  m.  Abb.-,  ISSl,  Bd.  27,  S.  376  m.  Abb. 
Prnkt.  Miueb.  Coastr.  1SS3,  S.  324  m.  Abb. 
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in.  Abschnitt. 


NatnrgBmäss    lebten   gröbere   Eömer    mehr  als    kleinet 
wird   regelmässig   für   die   rohere  Änsbildung   ein   grobkörniges  f 
mittel  angewendet,  welchem  stafenweise  feinere  folgen. 

Der  Sandstein,  als  eia  Gebilde  aus  Qnai'Estücbchen  und  eintto  I 
mittel,  ht  als  das  varbreitelsfe  Schleifwerkzeug  zu  betrachten.    Deneltf6  , 

^'edocb  an  dem  Übelstande  einer  gewieaen  UngleichfGrmigkeit,  weabalb  kl 
ich  erzeugte  Schleifsteine  trotz  ihres  höheren  Preises  vielfach  TOigezogen  v 
Man  zerkleinert  die  het reifenden  Steine,  soadert  sie  sorgfältig  nach  ih~~~ 
giÖBae  und  gestaltet  sie  mit  Hilfe  eines  Bindern itt« Ib. 

Schmirgel    (der   echte  ist  eine  stark  eisenhaltige  Eoründart) 
Quarz  durchsetzter  Eisenglanz   wird  Schmirgel  genannt.)     Quarz,  Gli 
stein  werden  zerkleinert   mit    einem  Biademittel  angemacht  and  ci 
geformt,  auf  Holz  oder  Papier  geleimt  (Schmirgelleinen,  Scbmirgelpi 
Sandpapier  u.  s.  w.). 

Kicnt  selten  befestigt  man  das  Schleifpulver  nur  mittels  einer  Flflfli 
und   zuweilen   wird    dasselbe   trocken   auf  entsprechend  feste  Flächen  g 
Ausser   den  schon  erwühnten  Schleifmitteln  behandelt  man   in 
guareaand,  Tripel.   Zinnascbe,  Eisenoi.yd  (Roteisenstein,  Polie^ 
Glaskopf,   caput  mortuum),   Eiscnosydoxj'dnl  (Hammerschlag), 
Ealk,  Kohle,  Graphit  u.  a. 

Das  SchaeideD  des  Marmors  und  einiger  anderer  Steine  erfolgt  z.  E 
Sand;   es  ist  ein   Schleifen.      Dünne   Eisenschienen  sind   in   einen   Bah 
spannt  and  werden  mit  diesem  in  wagerechtcr  Richtung  Ul>er  den  zu  ser! 
Marmorblock  hin  und  her  geführt,    während  scharfkantiger  Sand  (od< 
kötner')    und  Wasser   auf  sie  niederfallen.     Das  Wasser  dient  teüwi 
Verbinden  der  Sandkörner  mit  den  eisernen  Schienen,  teils  zum  Hinw^ 
des  Schleifschlammes  (SpJLne  des  Werkstückes  und  der  Eiaenachie 
feinkörnig  gewordener  Sand).     Die  Schienen  werden  durch  ibr  Gewicht  g 
das  Werkstück  gedrilckt  und  sinken  in  dem  Grade  nieder,  wie  die 
fortgehreitet'). 

Der  Diamant  und  einige  andere  Edelsteine  werden  mittels  IKam 
geacblifien,  welches  auf  guaseieerne  Scheiben  gebracht  ist. 

Man  bohrt  harte  Steine  mittels  Diamant-  und  anderer  FqIvsf,  i 
meistens  pjramidenartig  zugespitzter  Eisenrtift  diesea  Schleifpulver  di 
atück   gegenüber  im  Kreise  herumführt').    Um    bei  Hervorbringung   l 
Löcher   au  Arbeit  zu  eparen,   wird   der  Bohrer  röhrenförmig  geataltet,  i 
durch  Aaa  Schleifen  eine  Vertiefung   ringförmigen  Querschnittes  entstehk  | 
innerhalb  derselben  verbleibende  Kern  wird  abgebrochen,  oder  fällt.  « 
Stein  völlig  durchschnitten  wird,  frei  heraus.    Dieses  Verfahren  soll  b~ 
Steinzeit  im  Gebrauch  gewesen  sein. 

Glu£  schleift   man   mittels  Sund   und  Schmirgel   vor   und   croen  _ 

Eisenrot  den  verlangten  Glanz.     Das  Wasser  spielt  hierbei  dieselbe  tiolld  1 
bei  dem  oben  erwfihnten  Zerschneiden  des  Marmors  u.  dergl.*) 

AU  Stoffe  zum  Auftragen  bezw.  Fortführen  des  Schleifputve 


')  D.  p.  J.  1877.  M5,  801.  1 

')  Steinsägen:    D.  p.   J.  1824,   15,   SSI   m.  Abb.;    1826,   80,   8*3  m.  Abhf 

1633,  47,  96  m.  Abb.;  IS81.  240.  183  m.  Abb.;  1S84,  2&3,  388. 

Prakt.  Hasch.  Constr.  1879,  S.  399  m.  Abb. 

>)  Prechtl,  Uchn.  Enc;kl.  tSSO,  Bd.  3,  S.  598  m.  Abb. 

Mitt.  d.  Qewerbever.  f.  Hannover  1866,  S.  SS3  m.  Abb. 

D.  R,  P.  No.  16936. 

•)  Glasachleifm.:  Prechtl,   techn.  Encykl.  1847,   Bd.  15.  8.  lU  b 

D.  p,  J,   1893.   247,  41S  m.  Abb.;   1SS5,  257,  447  m.  Abb.;   Z.  d.  V.  d. 

S,  871  m.  Abb. 

Tscheugchncr,  Hsndb.  d.  Olosfabr-,  Weimar  tS8a  m.  Abb. 
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len:  HdIx,  Leder,  Bronze,  Kupfer, 
tgfMhaten  Gestalten,  Zwirn  (zum  Glatten  feiner  Bilien),  äaa 
0  täcb  unregel massigen  Gestalten  gut  anschliessen.  Der  Holzdreeheler  lie- 
nicht  Bolten  zum  Olätten  seiner  WerketQcke  die  abgefallenen  Späne. 
Dm  GefQoe  maDcker  Stoffe  lästt  bei  jeder  Abnutzung  eine  rauhe,  zum 
iGm  btancnbare  Fläche  entstehen.  Bierhot  gehören  der  Biinitein,  die 
kohle  und  die  Keke.  Bei  Bearbeitung  der  Steine  findet  dac  Spanabheben 
Absprengen  statt  (S.  33J),  bo  dosa  die  betreffenden  Flachen  dea  Thon- 
n,  des  Quarzes  (Kaiuasstein) ,  dei  Dolomite  (leTantinischer  Schleifstein) 
m  Glues  ebenfalli  lam  Schleifen  geeignet  sind'). 
)ie  F^hen  der  festen  Schleifsteine  wie  diejenigen  der  Feilen  werden 
BD  dnrch  Wasaer  oder  öl  genetzt.  Es  geschieht  vielfach,  um  ein 
nderee  Arbeiten  herbeizn führen.  Die  betreffende  FlÜBeigkeit  haftet 
1  Pl&chen  nnd  mndet  die  wirkenden  Spitzen  derselben  ah.  und  wenn 
den  hei  der  Arbeit  ausgeübten  Druck  die  Flüssigkeit  von  den 
S  verdrSngt  wird,  so  füllt  sie  doch  die  Vertiefungen  aus  und  hindert 
starkes  Eindringen  der  Spitzen.  Zuweilen  hat  das  Netzen  den 
Eweck.  znweilen  den  Hauptzweck,  die  arbeitenden  Flächen  vor  dem 
dnrch  den  Schleifstanb  za  schützen.  Endlich  bezweckt  man 
Netzen  aiich  die  Stanbbildang.  Der  trockene  SchleiManb  ist 
Lungen  der  Arbeiter  sehr  schädlich,  das  Absaugen  desselben*) 
inier  darchführbar;  der  nasse  Schleifstanb  ballt  sich  zusammen 
ist  dann  verhuttnismtlssig  leicht  zu  beseitigen ''). 


•)  Vgrgl  aber  Schleifmittel: 

Sflhlnirgel:    D.  p.  J.  1ST5,  21S,  S79;   ISTe,  219,  204;   1879,   2SI,  381; 
MO,  10s,  Ul.  T6i  1834,  23S.  301;  168»,  2ST,  119. 

AKdere:    D.  p.  J.  18S0,  28S,  243;    1881,   239,  412;    18S2,  245,  45,  474; 
949,  UI)  1884,  258,  40;  1B86,  2S0,  93;  Z.  d.  V.  d.  I.  1881,  S.  611. 

Benteilung  des  Schleifpapieres,  bezw.  -Leinens:  D.  p,  J,  1880,  287,  274 
bb.;  1881,  28»,  413. 

*)  Sternbergb's  Plan-Scbmirgelma8chtne,  D.  p.  J.  18T6,  222,  40S  m.  Abb. 
van  Haagen'e  Schraubenbobrer-SchleifmaBchine,  D.  p,  J.  1S76,  S23, 
^  Abb. 
^Verschiedene   Scbleifmaachinen ,    bei    denen    zwischen    Werkstück   nnd 
jbe  keine  strenge  Fahmng  bealeht; 

i>.  p.  J.  1874,  212,  388  m.  Abb.;  2IS,  31  m.  Abb.;  1S78,  280,  21  m.  Abb. 
Z.  i  V.  d.  I.  1881,  S.  611  m.  Abb. 
Fflr  Schneidwaren:  D.  p.  J.  1880.  288,  461  m.  Abb. 
Für  Glaslinsen;   D.  p.  J.  I8S3,   248,  355  m.  Abb.;    Z.  d.  T.  d.  I.  1885, 
m.  Abb. 

Für  Leder:  D.  p.  J.  1883.  247,  453  m.  Abb. 

Für  Metallbleche:   D.  p.  J.  1885,  258,   437  m,  Abb.;    1886,  259,  218 
,bb. 

FeinscbleifmaBch.  f.  Metalle:  D.  p.  J.  1885,  256,  66  la.  Abb.    Enginee- 
Febr.  1868,  8.  166  m.  Abb. 

Für  Steine:  Prakt.  Masch.  Cpnstr.  1882,  S.  304  m.  Abb. 
Für  HoU:    D.  p.  J.  1878,  2Ä,  210  m.  Abb.;  321  m.  Abb.;    1879,  282, 
m.  Abb.:  1881,  252,  358  m,  Abb.;  1885,  256,  21  m.  Abb. 
Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  3T8  m.  Abb. 

?0t  UoUat«ff:  Mitt.  d.  Gewerbever.  f.  Hannover  1S64,  8.  926  m.  Abb.; 
8.  iO  m.  Ab)>. 
D,  p.  3-  1865.  175,  102  m.Abb.;  1872,  206,  67;  1878,  22»,  35  m.  Abb.; 
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Eigenartig  ist  das  Schleifen  mittels  Sandstrables»  we 
nnter  dem  11.  Okt.  1870  Tilghman  für  die  Vereinigten  Staaten 
Nordamerika  patentiert  wurde  ^).  Qnarzsandkömer  werden  in  eine  I 
geleitet,  hier  von  einem  Luftstrom  ergriffen  und  mit  grosser  Oeed 
digkeit  aus  dem  zweiten,  etwas  zugespitzten  Ende  der  BOhre  gewc 
Nach  Kick*)  ist  bei  15  bis  20  m  sekundliche  Geschwindigkeit  der 
schlagenden  Sandkörner  die  Dauer  des  Stosses  auf  eine  Olasplattc 
ringer  als  0,00008  Sekunden;  innerhalb  dieser  Zeit  bezw.  des  ungc 
kleinen  Weges,  welchen  die  Sandkörner  während  derselben  im  ^ 
stück  zurücklegen,  muss  deren  lebendige  Erafb  verbraucht  werden, 
raus  ohne  weiteres  auf  den  eintretenden  Druck  zu  schliessen  ist,  we 
die  Kanten  der  Sandkörner  gegen  harte  Stoffe  in  ziemlichem  G 
wirken  lässt. 

Die  auf  elastisch  weiche  Stoffe  (Pappe,  Holz  oder  gar  gesohwel 
Gummi)  fJEillenden  Sandkörner  prallen  dagegen,  ohne  eine  nennensi 
Verletzung  derselben  herbeigeführt  zu  haben,  zurück. 

Hierin  liegt  ein  Mittel  zur  Hervorbringung  bestimmt  umgrcoizter 
tiefungen  in  Glas,  harten  Steinen  oder  dersL,  sowie  zum  Mattschleifen  i 
zeichneter  Oberflächen  teile  derselben:  man  bedeckt  die  Werkstücke,  sowe 
von  dem  Sandstrahl  nicht  umgestaltet  werden  sollen,  mit  einer  elastisch  we 
Lehre. 

Ein  breiter  Sandstrahl  wird  nicht  selten  zum  Putzen  der  Gasssti 
d.  h.  zum  Beseitigen  des  an  ihnen  hängenden  Sandes  benutzt. 

Neuerdings  ist  vorgeschlagen,  mittels  des  Sandstrahles  stampf  gewtu 
Feilen  zu  schärfen'). 

Das  Schleifen   der  Körpersammlungen   gestattet  nicht,  j 

der  einzelnen  Körperchen   für   sich   festzuhalten.     Man   setzt   daher 

ganze  Sammlung  der  Einwirkung  der  Schleifflächen  aus  und  soigt 

ein  entsprechendes  Wenden  der  Körpersammlungen,  um  nicht  allein  j 

einzelne  Korn,  sondern  auch  jeden  Flächenteil  desselben  mit  dem  Sei 

mittel  in  Berührung  zu  bringen. 

Die  Holländische  Graupenmühle*)  besteht  aus  einer  Raspelb 
trommel,  welche  einen  Sandstein  gleichachsig  so  umgiebt,  dass  zwischen 
Oberfläche  des  letzteren  und  der  Trommelwand  ein  genügender  Spielraam 
Aufnahme  der  zu  schälenden  Gerste  oder  weiter  zu  schleifenden  Graupen 
bleibt  Beide  drehen  sich  um  ihre  wagerecht  gelagerten  Achsen;  inaese 
Trommel,  welche  vorwiegend  das  Wenden  des  Mahlgutes  bewirken  soll 
langsam,  der  Stein  dagegen  rasch    (mit  etwa  15  m  ümfangsgeschwindigl 


1881,  240,  31  m.  Abb.;    1882,  345,  60  m.  Abb.;  1883,  247,  410  m.  Abb.; 
279  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  52  m.  Abb.;  1885,  S.  760;  1886,  S.  402  m. 
Prakt.  Masch.  Constr.  1878,  S.  261  m.  Abb.;  S.  287  m.  Abb. 
»)  D.  p.  J.  1871,  201,  29;  1872,  206,  265  m.  Abb. 
Z.  d.  V.  d.  I.  1872,  S.  765  m.  Abb. 

Neueres:  D.  p.  J.  1881,  241,  197;  1883,  248,  281  m.  Abb. 
»)  D.  p.  J.  1885,  257,  263. 

*)  D.  p.  J.  1879,  281,  25  m.  Abb.;  1880,  286,  258;  1883,  248,  86. 
*)  Rühlmann,  allgemeine  Maschinenlehre,  Bd.  2,  S.  205  m.  Abb. 
Kick,    die   neuesten   Fortschritte   der   Mehlfabrikation,   Leipiig  1 
S.  17  m.  Abb. 
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le  Iiailang  vitd  bis  eu  eiDem  gewissen  Grade  geechliffeii ,  dann  uns  der 
Dminel  «otfernt  and  gesichtet,  am  die  verechieden  gut  gescblitFeneii  ECrner 
llieicber  BescIiickiingeD  fSr  die  weitere  Bearbeitung  inOruppen  eu  sammeln. 

Die  altere  deutsche  Graupenmühle  unterscheidet  eich  TOn  ecsterer  nur    i 
rch  die  senkrechte  Lage  der  Schlei fsteinachse  und  dadurch,  doas  die  TVomia^  J 
~    nicht  dreht');  auch  die  Reismühlen'),  «owie  verschiedene  andere  Sch&l-^ 
ilen'i  geboten  hierher. 
Nicht  selten  etrebt  man  ein  actaonendereB  Schleifen  dadurch  an,  dasa  mau 
einem    besonderen  Schleifmittel   absieht,    statt   dessen   die   Oberfläche   der 
HUdibaiten   EGrperchen    anmittelbar    aufeinander   wirken   lässt.     Es  handalt 
alsdann  um  HerTorbringung  entsprechender  Verschiebungen  innerhalb  der 
tpenammlong.     So  schüttelt  man  Kakaobohnen  in  einem    aus  grober   Lein- 
id  hergestellten  Sack,  oder  verwendet  sinnreich  angeordnete  Rührwerke,  um 
gegenseitige  Verschiebaug  zu  einer  möglichst  gleichfGnnigen  und  wirksamen 
machen'). 

AndererEeits  mengt  man  die  zu  schleifenden  SammelkSrper  mit 
gm  sand-  oder  staubförmigen  Schleifmittel  und  enteugt  die  Wirkung 
roh  Verachiebongen  im  Innern  der  KOrpersammlung. 

Nadeln  schleift  man.  um  sie  blank  zu  machen,  in  der  Scheoermahle'}, 
werden  sa  dem  F^nde  zunächst  mit  Quaraaund,  dann  mit  Schmirgel,  dem  man 
•^  Fett  hinzugefügt  hat,  in  grobe  Leinentücher  gewickelt,  die  entstehenden 
eken  fes  amscbnürt  und  dann  in  einer  Maschine,  welche  an  die  WS^chmangel 
Jiert,  iwischon  belasteten  Flüchen  12  Stunden  und  länger  gerollt.  Die  hier- 
in) Innern  jedes  Packens  stattfindenden  Verschiebungen  haben  einen  über- 
ihenden  Erfolg:  sämtlicher  Zunder,  welcher  durch  das  vorherige  wiederholte 
rinnen  der  Nadeln  entstanden  war,  wird  abgelöst. 

Andere  Sammelkürper  (kleine  GuseatÜcke,  N^el  u.  dergl.)  werden  mit 
id  oder  dergl.  kleine  Holzgegenatände  mit  Sand  oder  von  hartem  Hole 
mmenden  Sägespänen  in  Scheuerkalten  oder  Scheaertrommeln  gelegt. 
rob  rasches  Hin-  nnd  Uerscbieben  der  ersieren.  oder  Drehen  der  leüteren 
man  die  Füllung  au  gegenseitigem  Verschieben  der  Teile.    Die  Scheuer- 

sind  walzenarüg  oder  prismenartig  gestaltet  und  werden  entweder 

ihn  wagerecbt  liegende  I^ngenachse  oder  auch  um  eine  wagerechte  Achse 
i  welche  die  Längenachse  der  Trommel  geneigt  ist. 


')  Prechtl.   technolog.  Eocyklop,   1840,  Bd.  10,  S.  187  m.  Abb.;    1865. 
gtngangaband  2,  S.  344  m.  Abb, 

ROhlmann,  allgem.  Maschinenlehre,  Bd.  2,  S.  198  m.  Abb. 
1  Bahlmann,  allgem.  Maschinenlehre,  Bd.  2,  S.  209  m.  Abb. 

D.  p.  J.  188^  255.  54  m.  Abb. 
•)  BohaJmühle  fQr  Grdmandeln,  Prakt.  Masch.  Constr.  1682,  S.  330  m.  Abb. 
')  Getreidereinigung: 

Kick,  Uehlfabrikation,  2.  Au8.,  Leipzig  1876  m.  Abb. 

Kick,  Die  neuesten  Fortschritte  der  Mehlfabr.,  I«ipzig  1883  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1868,  S.  54&  m.  Abb-!   1870,  S.  633  m.  Abb.;  1874,  B.  6» 


Abb. 

Wochensthr.  d.  V.  d.  l.  I8S2.  S.  87  m.  Abb, 
D.  p.  J.  1876.  21«.  209  ni.  Abb.;    1883,  250,  2; 

Reibmaicbine  für  Reis.  D.  p.  J.  1S85,  23&,  55  ii 
Erbwnachleifmasch..  D.  p.  J.  1886,  259,  208  an. 
»)  D.  p.  J.  1822,  5,  64  m.  Abb. 

Prechtl,  technolog.  Encykiop,  1840,  Bd.  10.  S. 
Karmarsch  &  Heeren,   techn.  Wörterbuch,    : 
Abb. 

KusiMcli-Flwber,  Uechin    TeobDologla  I. 
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Bohrer.  Nach  Holzer  ^  ist  die  ursprüngliche  Gestalt  deB  B 
welcher  ans  der  Steinzeit  stammt,  diejenige  des  flachen  Spitzbohre 
heute  so,  wie  Fig.  382  zeigt,  ausgeftlhrt  wird. 

Die  Schneiden  dieses  Spitzbohrers  werden  gebildet  durch  , 
flache  Seite  desselben  und  eine  schmale,  schräg  zu  ihr  liegende 
80  dass  der  Brustwinkel  (Winkel  der  Brustfläche  mit  der  Tangei 
Schnittpunktes)  über  90°,  der  Schneidwinkel  etwa  70°  beträgt 
weilen  legt  man  in  jede  Brustfläche  an  die  Schneidkante  eine  Hd 
um  den  Brustwinkel  kleiner  zu  erhalten.  Nur  die  SchneidkantMi 
geben  dem  Bohrer  eine  Führung,  weshalb  derselbe  yerhältnifimftssij 
verläuft,  d.  h.  ein  ungenaues  Loch  erzeugt.  Befriedigende 
leistet  derselbe  nur,  wenn  derselbe  um  seine  Drehachse  in  g< 
Gleichmass  ausgeführt  ist,  so  dass  die  Widerstandsmomente  der 
Hälfte  denjenigen  der  anderen  gleich  sind. 

Der  Zentrumbohrer  für  Metall,  Fig.  383,  hat  zwei  Seh 
welche  ebenfalls  durch  Abschrägen  der  den  Bohrer  bildenden  Abpl 
erzeugt  sind,  aber  rechtwinkelig  zur  Drehachse  liegen.  Mitten  z^ 
diesen  Schneiden  ragt  eine  vierseitige  Pyramide  hervor.  Diese  < 
zunächst  mit  ihren  Kanten,   die  als  Schneiden  wenig  geeignet  sk 


I 

Flg.  382. 


Flg.  388. 


rundes  Loch,  in  welchem  der  Anzatz  der  Pyramide  eine  gewisse  Fl 
erhält,  und  zwar  eine  bessere  als  dem  vorhin  genannten  Spitzbol 
teil  wird.  Eine  genau  gleiche  Lage  und  Ausbildung  der  Sei 
gegenüber  der  Pyramiden-,    bezw.  Drehachse  ist  aber   auch  hier 

derlich. 

Der  Zentrumbohrer  ist  weniger  gebräuchlich,  indem  jene  Pyrami« 
Zentrum  leichter  beschädigt  wird,  als  die  Spitze  des  Sj^itzbohrers;  am 
die  zur  Wiederherstellimg  des  verletzten  Bohrers  erforderliche  Arbeit  sohl 
ist,  als  bei  letzterem. 

Dem  Zentrumbohrer  für  Metall  reiht  sich  der  Zentruml 
für  Holz,  Fig.  384,  unmittelbar  an;  er  unterscheidet  sich  von  ei 
durch  die  andere  Natur  des  zu  bearbeitenden  Stoffis.     a  bezeichiM 


*)  Civilingenieur  1885,  Heft  8. 
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Bolil&nke  Zentrno!,    welches   ohne  Scbwierigkeit  in  das  Holz    zn 

ieben  ist,  b  das  Vorscbneidmesser,  welches  notwendig  ist,  weil  die 

tiildende  Locbflücbe  zeitweise  i|Uer  gegen  die  Faserricbtung  des  Holzes 

[t  nnd  c  das  Grundniesser  oder  die  Schaufel,  welche  die  durch  b 

fsam    abgelöste    Hohschicht   leicht   abzuheben    vennag.      Es  ^llt  anf, 

die   Widerstandsmomente    an    beiden   Seiten   der  Bohrerachse  nicht 

E  sind,  auch  nicht  einander  gegenüber  liegen,  £o  daes  ein  betrficht- 

'  einseitiger   Druck   Ton  dem   Zentmm   dem   WerketUck  gegenüber 

Ifenommen  werden   muss.      Der  Bohrer   ist   deshalb   für  weiches  BoIe 

it   gut   zu  gebrauchen:    dasselbe   ist  nicht   feät   genug,    um  in  alles 

btnngen  dem  einseitigen  Drack  der  dttnnen  Spitze  erfolgreich  nider- 

Iten  zu  können. 


71«  »81, 

'b  aberraBchend  hübscher  Weise  iQst  die  Aufgabe  der  guten  Fahrnng 
in  weichem  Holz  ein   neuer  Bohrer*),    welchen  Fig,    385    in  einer 
-   and   einer  Seitenansicht  darstellt.     Ich  möchte  denselben  Eing- 
Br  nennen.     Demselben   fehlt  die  Zentrum  spitze;  der  Vorschneider 
einen  Ring,    welcher  nur   an  den  Stellen,    an  welchen  die  beiden 
enschneiden  mit  ihm  zosammenatossen,  unterbrochen  ii^t.     Dieser  nnten 
fe  Bing  dringt  leicht  in  die  Oberflilcbe  des  Holzes  ein  und  gewährt 
n  eine  sehr  sichere  Fuhrung,  so  dass  man  sogar  im  stände  ist,  ein 
(richtiger  eine  Furche)  zu  bohren,  welches  nur  um   '/g  des  Bohrer- 
Werkstück  sich  befindet.     Auch  ist  leicht,  in  echrHger 
rtaag  IQ  Hob  zu  bohreo.     Die  Führung  des  Bohrers  wird  —  gegen- 
Zenlrunibohrer  —  noch  dadurch  unterstützt,  daes  zwei  Schneiden 

jl-Amerik.  Pat.  vom  23.  Febr.  1BB6. 
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einander  gerade  gegenüber  liegen,  also  bei  gewöhnlicher  BenntEong  eis 
«inseitiger  Druck  gegen  den  führenden  Yorschneider  nur  znfiülig  ?Qr^ 
kommen  kann.  Allerdings  verorsacht  der  lange  Yorschneider  groHOi 
Eeibnngswiderstand ;  derselbe  Mit  aber,  gegenüber  den  Yorteüen  to- 
Bohrers,  nicht  ins  Gewicht. 

Der  Löffelbohrer*),  Fig.  886,  hat  eine  gebogene  Schneide,  welch» 
die  Späne  sowohl  von  der  Sohle  ab  auch  von  der  Wandung  des  LodMi 
ablöst,  hier  je  nur  in  schmalen  Streifen,  dort  in  etwas  grösserer  &ati 
als  der  Halbmesser  des  Loches  misst.     Der  Schneidwinkel  kann  behellig 
klein  gemacht  werden  (wie  bei  dem  Zentrumbohrer  für  Holz);  für  des 
Teil  der  Schneide,  welcher  die  Sohle  des  Loches  vertieft,  kann  auch  der 
Ansatzwinkel  beliebig  gewählt  werden,  während  der  Schneidenteil,  weldier 
in  den  Lochmantel  fällt,  ohne  Ansatzwinkel  arbeiten  muss,  was  angeaiehts^ 
der  geringen  Breite  der  zugehörigen  Schnittfläche  wenig  Nachteil  bringt 
Yorzüglich  ist  die   dem  Bohrer  durch  das  Werkstück  zu  teil  werdode^ 
Führung.     Das  Mittel  Pi  der  widerstehenden  Kräfte  fällt  auf  eine  Seit» 
der  Drehachse.     Da  ausserhalb  des  Loches  —  ausser  dem  Druck,  Ter- 
möge  wessen  der  Bohrer  tiefer  getrieben  wird  —  nur   eine  Drehknfi 

I  auf  den  Bohrer  ausgeübt  wird,  so  rnnfls^ 

Pi  durch  Hinzufügung  einer  zweiten  Kraft 
P2  zu  einem  widerstehenden  Eräftepur 
ergänzt  werden,  d.  h.  der  Bohrer  legt 
sich  mit  seinem  breiten  Bücken  an  die 
Wand  des  Loches. 

Eine  gleich  gute  Führung  erfährt  der 
Kanonenbohrer,  Fig.  887,  aus  gleichen 
Gründen;  derselbe  ist  daher  b^nders 
geeignet  zur  Herstellung  genauer  Löcher 
in  Metall.  Er  besteht  aus  einer  halben 
Walze,  welche  an  ihrem  Ende  durch 
eine  ebene  Fläche  abgeschrägt  ist,  so  dm 
nur  die  eine,  die  arbeitende  KantSi 
mit  der  Sohle  des  Loches  in  BerOhnog 
kommt,  d.  h.  für  diese  ein  entspreeher 
der  Ansatzwinkel  vorhanden  ist.  Dia  ii 
die  Mantelrichtung  fallende  Kante  ist  obn^ 
Ansatzwinkel ;  allein  sie  hat  jederzeit  W 
längs  der  Spandicke  zu  schneiden,  so  diV 
dieser  Mangel  wie  bei  dem  Löffelbohrer  ohne  Bedeutung  ist. 

Von  einem  erheblichen  Mangel  sind  Löffelbohrer  und  KanonenbolifV 
nicht   frei   zu   sprechen:   sie  bedingen,   dass  ein  Loch  der  vollen  Wi 
allerdings  geringer  Tiefe  hergestellt  wird,  bevor  sie  selbst  in  Thätigl 
treten ,  während  der  Spitzbohrer  und  die  Zentrumbohrer  auf  Grund 
deutlichen   Vorzeichnung  der  Lochmitte,    oder  doch  einer  mittels 


^)  Soll  schon  im  1.  Jahrhundert  bekannt  gewesen  sein.    Yergl.  HolK 
Civilingenieur  1885,  Heft  8. 
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'kegelfitnnigeii  Spitze  eingeschlagenen  TerÜefiing  an  richtiger  Stelle  zu 
arbüten  as&ngen,  und  der  Bingbohrer  nnr  die  Voneichnnng  eines  Kreises 
Tvlaiigt.  Uan  hat  diesen  Cbelstand  zn  heben  gecmcbt  durch  Zospitrang 
Im  Bohrer,  bei  dem  Eanonenbohrer  z.  B.  in  der  Art,  welche  Fig.  388 
■tettellt,  dabei  aber  flberaehen,  dass  alsdann  auch  die  breite,  den 
|itaten  Teil  der  Arbeit  leistende  Bchi^  liegende  Schneide  ohne  Ansatz- 
il-mkel  ist,  auch  ein  genanes  Einsenken  des  Bohren  an  der  Stelle  der 
^Dner-Vorzeichnnng  nicht  eintreten  kann,  da  der  Bohrer  nar  an  einer 
f^ibt  schneidet 

Die  Entfemnng    der  SpBne    ans   dem   Bohrloch   erfordert   häufiges 


des  Bohrers  and  gelingt  in  befriedigender  |Weise  hierdurch 
jar  bei  einer  Art  des  Hokzentrambohrers  *)■  hei  welcher  sieh  die  Schaufel 
1  Seiner  Scheibe  erweitert,  bei  dem 

.K^iholirer  and   bei  dem  Lüffel- 
^ober.  Die  Übrigen  bisher  erwähn- 

!■  Bohrer  bedingen,  sobald  die  er- 
iWgten  Löcher  einige  Tiefe  haben, 

IMDr  besondere  Th&tigkeit.    Der 

«hieriiche  Schneckenbohrer, 

Kg.  8S9,  erleichtert  das  Empor- 

'Mgm  der  Sp&ne  durch  die  Win- 

^BigeB  seiner  Schneide;  es  erfor- 

■Jert    derselbe    weniger    hAnfiges 

.ioKidiett    als    der    LCffelbohrer.  ^'^  ^ 

TolUronimener  sind  die  Schraubenbohrer  (unrichtig  anch  Spiralbohrer 


»)  Preehtl,  technol.  Enc^klop.,  Ergfiniungsband  I,  S.  I 
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genannt)  Fig.  390  n.  391,  welche  die  gebildeten  SjAne  selbetthftt 

dem  Loche  fördern,  also  ununterbroohenee  Bohren  gestattien. 

Man  nennt  die  Schraubenbohrer  auch  amerikanische;  Holser  gie 
in  seiner  mehr  erwähnten  Abhandlung  an,  dass  ein  gewundenes  Fuc 
an  dessen  Ende  ein  Spitzbohrer  sich  befand^  bis  in  das  ente  Jahrhundert 
Zeitrechnung  der  gebräuchliche  Bohrer  (insbesondere  für  Bolz)  gewei 
Hiernach  scheint,  als  ob  die  guten  Seiten  dieses  Bohrers  ob  der  mange 
Ausbildung  der  dem  eigentlichen  Bohren  dienenden  Teile  missachtet 
Vergessenheit  geraten  sind. 

Für  die  LeistungsfUhigkeit  ist  der  zum  Hinansbefördem  der 
dienende  8chraabenf5rmige  Kanal  von  hoher  Bedentnng.  Da  die  Wi 
desselben  gegen  die  Endfläche  einen  spitzen  Winkel  einschliesst,  » 
steht  von  selbst  ein  günstiger  Schneid winkel;  durch  besondere  sini 
Schleifvorrichtongen  ^)  ist  man  z.  Z.  im  stände  die  (Metall-)  Bohre 


Flg.  889. 


Flg.  390. 


Fig.  891. 


genauem  Ansatzwinkel    zu  versehen,    wodurch  diese   mit  Becht 
bevorzugtesten  Bohrwerkzeugen  geworden  sind. 


1)  van  Haagen:  D.  p.  J.  1876,  222,  402  m.  Abb. 
Gravenstaden:  D.  p.  J.  1879,  288,  110  m.  Abb. 


fc 
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Die  Schraub eub ohrer  für  Holz  aind  zuweilen  mit  besonderen  Vor- 
ineidmessem  (vergl.  Fig.  391)  versehen;  es  eei  bemerkt,  dass  diese 
f  Bescfa&dtgnng  sehr  ansgeset/t,  ancb  nutzlos  sind,  solange  die  Schneiden 
b  in  gutem  Zustande  befinden.  Zur  Sicherung  gegen  die  Verletznng 
i  Schneiden  gestaltet  man  dieselben  nicht  selten  statt  rechteckig  nach 
nm  Bogen. 

I  Die  Spandicke,  bezw.  den  Grad  des  Eindringens  des  Bohrers  regelt 
n    durch    entsprechenden   Druck    in    der  Ächsennchtung    des  Bohrers. 

tMetall bohre r  dtirfte  das,  angesichts  der  diesen  entgegenstehenden 
m  Widerständen  das  zweckm aasigste  Verfahren  sein,  Holzbohrer 
gen  mllssen  so  ra.sch  arbeiten,  dass  es  nicht  lohnend  ist,  eine  be- 
Idere  Vorrichtung  fUr  das  allmUhliche  Eindrücken  des  Bohrers  anm- 
Bgen;  für  sie  ist  daher  die  Einziehschranbe  von  hohem  Wert. 
'     Man  findet  Holzbohrer  mit  Einziebichraiiben  dargestellt  in  Agricola's 

II  eiBchienenem  Werke  de  re  metaliica  und  zwar  auf  S.  ISS,  ond  femer 
Leupold's  theiitrum  machiDarum  hydrotechnicarum,  Leipzig  1724,  S.  69 
Abb.     Die  Einiiehschraube  tritt  auch  bei  dem  Bteirischen  Schneckenbobrer 

880)  hervor;  sie  fördert  aber  nur  das  Eindringen  des  Bohrers,  ahne  das- 
—  wegen  der  grosaen  Steigung  des  Gewindes  —  regeln  zn  kflnnen. 
Die  Ganghöhe  der  Einziehschraube  soll  der  Spandicke  gleich  Bein, 
^  daas  ohne  Znthan  des  Arbeiters  diese  die  zweckentsprechendste  wird. 
^a  ihrer  Zuspitzung  befiihigt  sie  den  Bohrer  von  dem  vorgezeichneten 
Ittelpnnkte  des  Loches  aus  wirksam  zu  werden  und  wegen  ihrer  Rundang 
inet  sie  sich  besser  zur  Führung  auch  in  weichem  Holz,  als  der  Zentmm- 
iirer,  Fig.  384,  znmal  die  Schneiden  des  Bohrers  doppelt  vorbanden 
id  und  einander  genau  gegenüber  liegen. 

{  Immerhin  ist  die  Führung  der  Schranbenb ohrer  —  sowohl  der- 
■igen  für  Holz,  als  derjenigen  Etlr  Metalle  —  nicht  so  sicher,  wie  die- 
^e,  welche  der  Löfielbohrer,  bezw.  der  Kanonenbobrer  erfährt.  Beide 
laden  daher  Toraussicbtlich  für  gewisse  Zwecke  ein,  wenn  ancb  be- 
trftnktea  Feld  behaupten. 

I  Jedem  Bohrer  entspricht  eine  bestimmte  Lochweite.  Man  hat  daher, 
■  allen  möglichen  Ansprüchen  gerecht  zo  werden,  ausdehnbare 
Ihrer,  d.  h.  solche,  welche  für  verschiedene  Lochweiten  einzustellen 
l|d,  erdacht'),    indessen    läuft  das  auf  Spielerei   hinaus.     Richtiger  ist, 

'  diesen  Zweck  die  Aui'riiumer,  bezw.  Reibahlen  zu  benutzen,  die 

n.  erörtert  werden. 
Ancb  sind  Bohrer  fllr  eckige  L&cher  hergestellt,*)  die  ich  nur  der 

rbwOrdigkeit    halber   erwilhue.      Und    die   sogenannten    zweischnei- 

{ea  Bohrer,  welche  von  dem  Spitzbohrer  nur  insoweit  abweichen,  als 
Kanten  nicht  an  je  einer  breiten  Fläche,  sondern  vermöge  je  zweier 

icbBrfhngsfl&cben    in   der  Mitte    der   Platte    liegen,    haben   nur  dann 

Eod  einen  Wert,  wenn  man  wegen  mangelhafter  Hilfsmittel  den  Bohrer 

beiden  Drehrichtnngen  benutzen  muss. 

')  Mitt.  d.  Gewerbever.  f.  Hannov.  1852,  S.  55  m-  Abb.;    1860,  S.  72  a. 
1  1861.  S.  314  m.  Abb. 

Prechtl.  technolog.  Encyklop.,  Ergänzungsband  1,  S.  605  m.  Abb. 
•)  Prechtl,  technolog.  Encjklop.  1330,  Bd.  2.  S.  Mi  m.  Abb. 
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Anfräumer  und  Reibahlen.  Die  ersteren  kommen  für  Holz  zur 
Verwendung  und  ähneln  einem  Löffelbohrer,  deren  Bodenschneide  beseitigt, 
deren  Mantel  kegelförmig  ist,  wie  Fig.  892  in  einer  Ansieht  und  einem 
Querschnitt  erkennen  lässt. 

Der  untere  Halbmesser  des  Aufräumers  muss  kleiner  sein,  als  das  sa  e^ 
weiternde  Loch,  damit  man  das  Werkzeug  in  letzteres  schieben  kaim.  VermSge 
eines  angemessenen  Druckes  in  der  Achsenrichtung  des  Werkzeuges  und  des 
günstigen  Schneidwinkels  ist  der  Mangel  des  Ansatz  winkeis  nur  wenig  föhlhar 
wenngleich  die  Reibungsarbeit  grösser  ausfällt  als,  di^enige,  welche  zmn  Ab- 
heben der  Späne  dient. 

Ein  abgestumpfter  Stahlkegel,  dessen  eine  Hälfte  hinweggeschnitten 
ist,  so  dass  sein  Querschnitt  dem  Halbmond  gleicht  (Fig.  393) ,  leistetiB 
gleichem  Sinne  wie  obiger  Aosräumer  Dienste  zum  Erweitem  in  Metall 
gebohrter  Löcher,  heisst  aber  Reibahle.    Diese  Reibahle  hat  gemeinsam 

mit  dem  vorhin  genannten  Anfräumer  die  gute 
Eigenschaft,  in  dem  Loch  eine  tadellose  Fühnug 
zu  finden. 

Vielfach  giebt  man  den  Reibahlen  andere  all 
halbmondförmige  Querschnitte,  macht  deren  Qae^ 
schnitt  vielmehr  quadratisch  (Fig.  894),  ja  fünf  oder 
sechseckig,  so  dass  nar  dem  grossen  Druck,  welchen 
die  Kanten  wegen  der  schlauKen  Zuspitzung  anf  die 
Wandungen  des  Loches  ausüben,  ein  Angreifen 
der  höchst  ungünstig  gestalteten  Schneidkanten  ff 
danken  ist. 

Besser  ist  die  Qnerschnittsgestalt,  welche 
Fig.  395  darstellt.  Hier  sind  zwei  sehr  gut  aus- 
gebildete und  eine  Schneidkante  vorhanden,  wel- 
cher nur  der  Ansatzwinkel  fehlt.  Der  glatte 
Rücken  bietet  eine  recht  gute  Führung  (veiigi. 
S.  404).  Nicht  selten  gestaltet  man  den  Qae^ 
schnitt  der  Reibahlen  nach  Fig.  396,  bringt  also 
eine  grosse  Scbneidenzahl  an.  Die  Führung  ver 
danken  derartige  Reibahlen  —  wie  die  Feilen  — 
der  Verteilung  des  Druckes  anf  zahlreiche  Stellen. 
Die  Figur  lässt  zur  Hälfte  zweischneidige« 
zur  Hälfte  wirksamere  einschneidige  Kanten 
l^    erkennen. 

<^^^r=;2^^r-~f£~^  ^^^  ^^®  Grösse  der  Reibahlen    anbelangt,  « 

= —  ^^x   gch^ankt  diese  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen.   Man 

Fig.  392.  findet   sie   für   nur  1  mm  weite,,  aber   auch  filr  60 

oder  70  mm  weite  Löcher.  Sie  erzeugen  wie  der 
Aufräumer  kegelförmige  Ijöcher,  was  selten  erwünscht  ist.  Man  mindert  den 
Übelstand  durch  Wahl  eines  recht  kleinen  Spitzenwinkels  für  den  Kegel,  beiw. 
die  Pyramide  des  Werkzeugs,  wodurch  indessen,  soll  das  Werkzeuff  nicht  gar 
zu  lang  werden,  dasselbe  nur  für  ein  kleines  Gebiet  verschiedener  Lochweitea 
brauchbar  ist. 

Ausdehnbare  Reibahlen  können  so  eingerichtet  werden,  dasssi:: 
genau  trommeiförmige  Löcher  herstellen,  entweder,  indem  besonders  Btr 
gelegte  Messer  durch   Beilagen  ^)   oder   einen  keilartig   wirkenden  K^ 


M  Prechtl,  technolog.  Encyklop.,  Ergänzungsband  1,  S.  575  nu  Abb. 
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)  Pyramide')   für  die  gewünschte  Lochweite  nach  aussen   ge- 
tgt  werden. 


w 


.^P:-^  lÄI^ 


Die  Yersenker,  d.  h.  bohrerartige  Werkzeuge,  welche  zur  Aaf- 
tang  der  LochmUndungen  iJienen,  sind  den  Reihnhlen  nnhe  vem'andt. 
1  kann  auch  mit  einem  Spitz-  ^ 

ter  eine  solche  kegelfürmige 
nreitnng ,  die  zur  Aufnahme 
\a  Bolzenkopfes  dient,  her- 
|en;  die  FUbruog,  welche  der 
^\wlirer  hierbei  erfahrt,  ist  je- 
b  im  allgemeinen  zu  mangel- 
i,  um  im  Torl legenden  Falle 
^  Arbeit  zu  llerem.  Der  ans 
HD  halben  Kegel  bestehende 
Knker,  Fig.  397,  zeichnet  sich 
m  gute  Führung  aus;  auch  sind 
benker  recht  brauchbar,  deren  Querschnitt  nach  Fig.  396  ( 

Sägen.  Mit  Hilfe  eines,  nach  Art  der  Kreuzuieisael-  beiw. 
phbeitelschueide  zugeacbärften  Werkzeugs  Z,  Fig.  398.  kann  man 
^  Werkstück  IF'  zunächst  eine  Furche  graben.  Nimmt  man  aber 
[  der  Sohle  der  Fnrche  Span  auf  Span,  bis  nichts  mehr  übrig  bleibt, 
lerlegt  man  das  Werkstflck  in  zwei  grosse  Teile. 
.1  Der  emponteigende  Span  hat  die  Weite  der  Furche  zur  Breite,  seine 
i  aeitlicben  He^renrungen  eind  wegen  der  nngünetigen  VerhältniBge  der 
IwirlcHnien  Schneidkanten  nicht  glatt,  ebensowenig  wie  die  entstehenden 
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FttrchenwanduDgen.  Da»  Fortechieben  des  Spanes  erfordert  daber  dnigea 
aufwand,  sofern  der  Span  nicht  vennttge  seiner  geringen  DJeko  mck 
oder  dcli  faltet.  Aach  die  Seitenflilchen,  welche  die  Hanptscimeidkan 
Rrenzen,  erfahren  in  der  Furche  erheblichen  Beibungawideretand.  Wen 
daher,  was  nicht  selten  setcbieht,  mittels  einer  Sohneide  ein  WerkiUc 
dvrchtrennt,  abltrentt  {daher  der  Name  Kreazmeissel),  und,  am  rast 
Ziele  EU  kommen,  dnigarmaesen  dicke  Spftne  abnimmt,  k>  imd  kr&flige  Ha 
schlSge  mm  Torwftrtibaiben  des  Werksengs  erfordedich.  Du  erfordert 
entoprechend  krKfti^an  Bau  des  Ereozmeissele  und,  da  dtn  Unge  der  1 
sehneide  grCeser  sein  ninse  als  irgend  ein  anderer  in  die  Furche  gelani 
Teil  des  Werkzeugs  dick  ist,  eine  ziemlich  breite  Schneide  and  Furch 
wird  folglich  ein  erheblicher  Teil  des  Stoffes  in  fast  wertlose  Späne  verwi 
Reiht  man  lohlreiche  noch  Fig.  S98  gestaltete  Schneiden  hintereinandc 
bewegt  sie  gleichzeitig,  so  erreicht  man  einerseits  eine  auskömmliche  Le 
mit  dflnnen  Spänen,  andererseits  wird  die  aufgewendete  Kraft  auf  viele  1 
verteilt,  so  dass  das  Werkzeug  dQnner,  die  Furche  schmaler  sein  darf. 


Eine  zusammenhangende  Reihe  solcher  Werkzeuge  Z,  Fig. 
bildet  die  Sllge.  Sie  wird  entweder  dnrch  Ausschneiden  der  Z 
Idcken  am  Rande  eines  flachen  StahlstUckes,  so  dass  die  Zähne  Z 
bleiben,  erzeugt  oder  es  werden  einzelne  Zfihne  in  geeigneter  Weif 
Bande  einer  Stahtplatte  befestigt ').  Die  Vorw&rtsbewegang  der 
findet  nicht  durch  Hamm  erschlage,  sondern  durch  den  Druck  der 
nach  umständen  durch  Maachinenkraft,  statt.  Wenn  von  einer  str 
FUhnmg  abgesehen  wird,  so  wirkt  die  Zahl  der  Zfihne  ähnlich  re 
auf  die  Spandicke,  wie  bei  der  Feile  (S.  395). 

Die  grössere  Länge  der  Hauptscbneide  gegenüber  der  Sägei 
gewinnt  man,  wenn  die  Zfihne  durch  Ausschneiden  der  ZahnlUckf 
Rande  dnes  Stahlblattes  gebildet  werden,  auf  folgenden  drei  ^ 
Der  mit  Zfihnen  zu  versehene  Rand  wird  von  vornherein  dicker  gei 
als  jeder  andere  Teil  des  Stahlblattes  (Fig.  399),  die  an  einem  0 
gleich  dicken  Stahlblatt  ausgebildeten  Zähne  werden  durch  Sta 
erbreitert  (Fig.  400),  oder  endlich  die  letzterwähnten  Zähne  werde 
schrankt  (Fig.  401). 


>)  Ptakt.  Hasoh.  Conatr.  18T6.  S.  343  m.  Abb. 

The  pol;technic  ßcTiew,  Jan.  1BT6,  S.  42  m.  Abb. 
Hermann  Fischer,  die  Holzsäge,  Berlin  ISTS,  S.  71  m.  Abb. 
Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  880  m.  Abb. 
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Das  erstflre  Verfahren  ist  ohne  weiteres  vergtändUch ;  es  findet  An- 
wendung für  Metall-,  wie  für  Hoizsllgen,  und  für  Sitgen  zum  Zerlegen 
anderer  Stoffe.  Soll  das  SUgenblatt  mliglichat  ausgenotzt  werden,  soll 
die  Zahnbreite  auch  bei  vielfach  wiederholtem  Scfailrfea  im  richtigen 
Verlialtius  zur  Dicke  des  Sägenkörpers  bleiben,  so  fUlIt  die  Zahnbreite 
breiter  aas,  als  bei  gestauchten  nnd  geschränkten  Zahnen. 

Die  Stauchung  wird  bei  Metallsägen  häufig  dadurch  gewonnen,  dasa 
die   ZahnlOcken    nicht    durch    Ausschneiden    des    SHgenblattrandes, 
BOsdem   —   wie    bei    Herstellung   der  Feilen  —  durch    Eintreiben    eines 


Heiseela,  Fig.  403,  gewinnt;  indes  sind  derartige  Zähne  weniger  regel- 
nAasig  gestaltet,   als   die  anf  anderem  Wege  erzengten.     Mittels  eines, 


^    * 


Flg.  401. 

floblkeil  bildenden  Stauchwerkzenges ')  ist  nicht  schwer,  die  dnroh 
Auncbneiden  der  Zahnlücken  gebildeten  Zähne  nach  Fig.  400  zu  er- 
^niteni,  wenn  dieselben  nicht  zu  hart  sind. 

Das  Schränken  besteht  in  dem  wechselweisen  Abbiegen  der  Zähne 
US  der  Ebene  des  Sägenblattes.  In  Fig.  401  bezeichnet  S  das  letztere; 
H  sind  die  ZUhne  2,  4  u.  s.  w.  nach  der  einen,  die  Zähne  1,  3,  5  u.  s.  w. 
ttth  der  anderen  Seite  gebogen,  so  daas  die  mittels  der  Säge  erzeugte 
ftirehenweite,  die  Sohnittweite,  breiter  anslUUt  als  die  Dicke  des  Sägen- 
Hattes  5  betrögt,  letzteres  also  genügenden  Raum  im  Schnitt  findet. 

Jede  einxeine  SägeDetJtt^e  bat  von  dieser  Schnitter  Weiterung  keinen  Vor- 
'tü;  nie  at«ckt  an  einer  Seite  um  die  Spandicke,  auf  der  anderen  Seite  um  h'i--- 


'}  Hermann  Fischer,  die  HolwJ^e,  Berlin  J879.  S.  88  t 
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halbe  Spandicke  in  einer  Furche,  welche,  wie  w.  o.  näher  begrOndet»  ingai 
ihrer  Engigkeit  grosse  Beibungswiderstände  hervorbringt.  Indenen  ist  die  n- 
gehörige  Flächenausdehnung  mein,  so  dass  dieser  Umstand  eine  hervorragende 
Bolle  nicht  spielt. 

Bei  eingesetsten  Diamant-Zähnen  erreicht  man  ähnliches  wie  diuth 
Schränken,  indem  man  den  einen  Diamant  nach  der  einen,  den  folgenden 
nach  der  anderen  Seite  über  die  Fläche  des  Sägenblattes  henrorragen 
lässt  ^). 

Die  Kanten  der  Zahnbrust,  welche  die  Seitenflächen  des  Schnittes, 
also  diejenigen,  welche  nach  vollendetem  Durchschneiden  gesehen  werden, 
bildet,  haben  einen  für  das  Schneiden  ungünstigen  SchneidwinkeL  Zn 
gnnsten  einer  glatten  Schnittfläche  wird  deshalb  häufig  bei  geschränkten 
Zähnen  die  nach  aussen  liegende  Zahnbrustkante  spitzwinkelig  gestaltet 
{in  Fig.  403  bezeichnet  Y  ^^  Neigung  der  Zahnbrust  gegenüber  der 
Schnittfläche).  Hierdurch  wird  allerdings  die  gegenüberliegende  Zahn- 
brustkante  stumpfwinkelig,  also  zum  Schneiden  noch  weniger  tauglich; 
allein  der  folgende  Zahn  vernichtet  die  auf  dieser  Seite  erzeugte  FlSche, 
welche    überdem  nur  die  Hälfte    der  Spandicke  zur  Breite  hat,  sofort 


iä^.. 


Fig.  402. 


Fig.  403. 


Fig.  404. 


wieder,  so  dass  man  sich  unter  Umständen  den  erwähnten  Nachteil  » 
gunsten  des  besseren  Schneidwinkels  für  die  Bildung  der  Schnittflächen 
gefallen  lässt.  Bei  Sägenblättem,  deren  Querschnitt  nach  Fig.  399  g«* 
staltet  ist,  kann  man  die  stumpfwinkelige  Schneidkante  vermeiden,  wenn 
man  die  Zähne  nach  der  Fig.  404  ausbildet;  .es  ragen  hier  dreiseitige 
Pyramiden  nach  links  und  rechts  hervor,  deren  schneidende  Kantöi 
durchgehends  günstig  gestaltet  sind.  Man  findet  eine  derartige  Zahn- 
ausbildung häufig  bei  sogenannten  Stichsägen,  meines  Wissens  niemals 
bei  Metallsägen, 

Der  Ansatzwinkel  i  (Fig.  398)  der  Zähne  braucht  nicht  mit  Bück- 
sieht  auf  das  Haken  (S.  382)  gewählt  zu  werden,  da  letzteres  durch  die 
grosse  Zahl  der  Zähne  und  die  geringe  Spandicke  ohne  weiteres  ter 
hütet  wird,   der  Schneidwinkel  a  wird  nach  denselben  Erwägungen  g«* 


»)  D.  p.  J.  1878,  228,  403  m.  Abb. 
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t^  mrie  der  Schneidwinkel  anderer  Werkzeuge;  den  Bmstwinkel  ß 
!h  macht  man  aus  bekannten  Gründen  möglichst  klein.  Letzteres 
für  gleichartige  Stoffe  and  fUr  faserige  Stoffe,  sofern  man  diese 
[laufend  mit  dem  GefUge  dorchschneiden  will.  Sägen  für  das  Quer- 
en faseriger  Stoffe  mit  deutlich  aiiageprSgtem  Gefüge,  insbesondere 
lolzes,  unterliegen  anderen  Bedingungen.  Hier  ist  die  Aufgabe  der 
tschneide  des  SSgenzahnes  wegen  der  geringen  Qnerfestigkeit  eine 
e,  wogegen  die  Nebensobneiden  die  Zerlegung  der  Fa&erbUndel 
tlrecht  KU  deren  Länge  zu  bewirken  haben.  Hierzu  sollten  billiget- 
die  vort«ilhafteBt  gestalteten  Schneiden  verwendet  werden,  während 
berwindung  der  Querfestigkeit  nötigenfalls  weniger  gaten  überlassen 
m  kann.  W.  o.  (S.  393)  wurde  berichtet,  dass  man  vor  dem 
fiisen,    weiches    die  Späne  endgültig    abzuheben  hat,    einen  Vor- 


Bifler  anbringe,  welcher  die  Faser  quer  abschneide,  auch  dass 
^faneidkante  clieses  Vorschneiderg  in  ihrer  Bewegungsrichtnng  wo- 
ch  Überhänge.  Das  ist  bei  der  Säge  in  folgender  Weise  zu 
ban.  Die  durcb  Fig.  405  dargestellte  Säge  soll  in  der  i'feUrich- 
bewegt  werden;  der  vordere  Zahn  ist  hinter,  der  folgende  vor, 
ritte  wieder  hinter  die  Bildfläcbe  aus  der  Ebene  des  Sägenblattes 
'en,  die  Zabnbrust  i  ist  so  abgeschrägt,  dass  sie  hinter,  die  Zahn- 
8  so,  dass  sie  vor  der  Bildfläche  als  Vorschneider  zu  dienen  ver- 
U.    s.    f.      Es    wird    daher    die    Qnertrennnng    jedes    FaserbUndels 

zwei  aufeinander  folgende  Zähne  in  jeder  der  zu  bildenden 
rtflSehen  in  vorteilhaftester  Weise  bewirkt.  Das  Abrollen  der  soweit 
Baten  Späne  von  der  Sohle  <ies  Schnittes  ist  so  leicht,  dass  die  an 
.ngUnstig  liegenden  Brustfiächen  der  Zähne  es  recht  wohl  übernehmen 
n.  Da  den  Zähnen  irgend  eine  hintere  Begrenzung  gegeben  wei^ 
lusa,  so  kann  man  sie  an  der  hinteren  Seite  gerade  so  ausbilden 
t  der  vorderen,  d.  h.  die  Säge  zu  einer  beim  Hin-  wie  beim  Her- 
gut wirkenden  machen.  Legt  man  mehr  Wert  auf  eine  für  das 
len   der  Späne   günstig   liegende   Zahnbrust,   so    findet   man  in  der 

Fig.  406  dargestellten  Zahnanordnung  das  Gewünschte.  Der 
2  ist  nach  hinten,  der  Zahn  4  nach  vorne  u.  s.  w.  geschränkt; 
Ige  der  BeitUchen  Zusehärfung  schneidet,  wenn  die  Säge  in  der 
lehtnag  sich  bewegt,  die  als  Vorschneider  dienende  Kante  des 
die  EU  i  gehörige  diesseits  dec  Furche  die  Faaer-  J 
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biindel  quer  ab  und  die  Brust  des  Zahnes  5,    welche  winkelrecfat  nr 
Bewegungsrichtimg  liegt,  rollt  die  Späne  von  der  Furchensohle  ab.    Ihudi 


Fig.  406. 

gleichmässige  Gestaltung  der  Zähne  wird  auch  diese  Säge  geeignet,  ii 

zwei  einander  entgegengesetzten  Richtungen  zu  schneiden. 

Man  nennt  die  nach  Fig.  405  gestalteten  Zähne  Wolfszähne,  die  ii 
Fig.  406  abgebildeten  M- Zähne.  Die  Spitzenwinkel  der  ersteren  mflMi 
meistens  60'',  werden  aber  auch  kleiner,  bis  herab  zu  45''  gemacht,  die  fibÜMi* 
Winkel  der  M-Zähne   sind   fast  immer  zu  45<>  gewählt     Zuweilen  fOgt  nOi 

nach  Fig.  407,  fOr  jede  Seite  woä 
einen  zweiten  Vorschneider  hiaii^ 
welcher  jedoch,  bei  tadelloi  gl- 
haltenem  Zustande  der  Zähne^  üMr* 
flüssig  ist. 

Spielarten     der    hier   ni^ 
gebenen  Sä^enzahnffestalten  giiM 
es  in  reichhcher  Zanl^). 
Es  sei  noch  besonden 
Fig.  407.  grehoben,  dase  die  in  Fiff.  409^ ' 

und  407  abgebildeten  zUm  i 
zum  Quertrennen  hauptsächlich  des  Holzes,  aber  hierfär  auch  Torsflglidi  Ii 
lieh  sind.  Man  ist  nun  mitunter  genötigt,  ein  und  dieselbe  Säge  sowoU  l 
Querschneiden,  als  auch  zum  Zerschneiden  in  der  Längenrichtung  des  HöiM 
benutzen.  Dann  empfiehlt  sich,  den  Brustwinkel  90^  gross  zu  maohen,  W 
auch  hierdurch  die  Brauchbarkeit  für  beide  Zwecke  leidet. 

Die  abgehobenen  Späne  müssen  vorläufig  in  den  Zahnlücken  lUl' 

nehmen;  letztere  entleeren  sich,  sobald  sie  aus  dem  Schnitt  henroititiw 

Hiemach  wird  die  Grösse  der  Zahnlücken  durch  die  Spandicke  und 

Weg,   welchen   der  Zahn  innerhalb  des  Werkstückes  schneidend 

zulegen  hat,   bedingt.     Im  allgemeinen  muss  man  den   Spänen, 

dieselben  nicht  zu  sehr  zusammengeballt  werden,  einen  fün&ial  so 

Baum  anweisen,  als  sie  vor  ihrer  Bildung  einnahmen.    Nimmt  man 

was  vielfach  der  Fall  ist,  an,  dass  der  Zahn  von  seinem  Eintritte  iB 

Werkstück  bis  zu  seinem  Austritte  schneidet,  und  nennt  man  die 

des  Werkstückes    in    der  Schneidrichtung  h,    die  Spandicke  h  vasi 

Spanbreite    (gleich  der  Schnittweite)  o,    so    muss  der  Baumgehali 

2iahiilücke  ^  5  .  A  .  §  .  o  sein,  sofern  jeder  Zahn  (Zahnform  nach  Fig. 

899,  400  und  402)   die  ganze  Breite  der  Schnittfläche  bestreidit, 
^  —  Ä  .  0  .  ö ,  wenn  die  Zähne  geschränkt  sind. 


^)  Herm.  Fischer,  die  Holzsäge,  Berlin  1879,  S.  86  m.  Abb. 
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it  man  nun  femer  die  Fläche   der  Zahnlücke  f,    so  ist  deren 
ilt  =f .  Cy  folglich  ist 

.  0  bezw.  — .  h  ,h  .  Cf  oder 

5  bezw.  —1  Ä.8  zu  machen. 

lehnet  endlich  t  die  Entfernung  zweier  Zahnspitzen,  so  ist  im  Mittel: 

f=0,S  t*  bis  0,5^1, 
r  Sicherheit  halber  die  kleinere  Zahl  angenommen.     Durch  Ein- 
jses  Wertes  gewinnt  man: 


''^(' 


0,8  ^*>  (5  bezw.  —  j  Ä  .  8,  oder 


t  =  ^3  .h  ,h  für  geschränkte  Zähne  und 
t==^4tj2.h.b  für  gestauchte  oder  sonstige,  die  ganze 
s  Schnittes  ausfüllende  Zähne. 

iteht  daher  die  Zahnteilung  t,  bei  unveränderlicher  Span- 
in geradem  Verhältnis  zur  Dicke  h  des  Werkstückes, 
inbar  ^It  das  nur  von  in  gerader  Linie  bewe^^ten  Sägen;  es  lässt  sich 
achweisen,  dass  dieselben  Ausdrücke  für  Kreissägen  gelten,  wenn  ^ 
bezeichnet,  der  zwischen  Werkstück  und  Säge  für  jeden  Zahn  zurück- 
d,  d.h.  gleich  der  Länge  a&,  Fig.  408,  welche  in  der  Fläche  edef 
inem  Zahn  abzuhebende 
e  darstellt.  Die  Spandicke 
r  als  5,  würde  sogar,  wenn 
stück  bis  zum  Scheitel  i 
reichte,  dort  gleich  Null 
chzeitig  ist  aber  auch  die 

grösser  als  h.  Beachtet 
dass  die  Dicke  des  Spanes 

der  Bewegungsrichtung 
itückes  gemessen  überall 

oder  5  ist,   und  denkt 
den    Span    in    dünne 

die  sich  winkelrecht  zu 
h  erstrecken,  zerlegt,  so 
1  für  die  in  Fig.  408  sieht- 
tie  des  Spanes  den  Aus- 

^  Fig.  408. 

n 
[>enso  verwendet  wie  der  gleichartige  für  gerade  Sägen   notwendig 
Irgebnis  liefern  muss. 
Spandicke,  bezw.  das  i  kann  man  für  ein  und  denselben  Stoff 

m  Verhältnis  zur  Sägendicke  s  wachsen  lassen^). 

äuchliche  Werte  für  das  Verhältnis  ^/s  bei  Maschinen-Sägen,  welche 

n  der  Längenricbtung  zerlegen,  sind: 

^/8  =  0,6  bis  0,10  für  Kreissägen, 
8/s  =  0,4    „    0,08  für  GatterÄgen, 
8/ä  =  0,1    „    0,02  für  Bandsägen. 


;rgl.  die  Holzsäge,  a.  a.  0.  S.  77. 
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Die  grösseren  Werte  werden  f&r  nasse,  weiche,  gerade  gewaduene,  die 
kleinen  für  harte,  trockne  Hölzer  angewendet    Der  kleinste  Wert  f&r  Gatto- 

sägen  ($/«  =  0,08)  findet  sich  bei  Fomfirsägen;  er  wird 
zur  Schonung  der  erzielten  dünnen  Platten,  aus  denen 
die  vielfach  quer  hindurch  gehenden  Faserbündel  bei 
stärkerer  Beanspruchung  sich  lösen  würden,  ja  idbft 
bei  dieser  geringen  Spanstärke  nodi  ausbrOckeln  so  klein 
gewählt. 

Für  Metallsftgen  kommen  so  grosse  Spanstärken 
wie  soeben  angegeben  sind  nicht  in  Frage  nnd  für 
sämtliche  mittels  der  Hand  bewegte  Sägen  sind  sie 
ebenfalls  kleiner. 

Die  Lenkung  der  Säge,  bezw.  der  Zähne  der- 
selben behaus  Erzeugung  bestimmter  SchnittgestalteB 
muss  durch  das  Sägenblatt  vermittelt  werden;  dem- 
selben ist  daher  eine  gewisse  Steifigkeit  zu  geben, 
die  es  teils  in  sich  trägt,  teils  durch  an^^el^gte 
Versteifung  erhält,  teils  ihm  aber  durch  Zugsptt- 
nung  verliehen  wird.  Man  unterscheidet  demgemta 
zwischen  Steifsägen,  welche  nicht  in  ihrer  Länget" 
richtung  angespannt  werden,  und  gespannten 
Sägen. 

Zu  den  Steifsägen  gehören  die  Langsägen  der 
Waldarbeiter,  welche  zum  Zerlegen  der  Kume  und  Bfieb 
dienen.  Sie  sind  etwa  2  mm  dick  und  auf  1,6  m  LInge 
mit  Zähnen  versehen  und  werden  von  mindeatens  iw« 
Männern  gefährt;  einer  derselben  steht  auf  dem  ent- 
sprechend hingelegten  Baumstamm,  der  andere  nniv 
ihm.  Der  erste  lemd;  und  zieht  die  ^ge  nach  oben,  dei 
andere  bewegt  sie  vor¥negend  nach  unten,  in  wdcber 
Richtung  das  Schneiden  stattfindet. 

Die  grosse  Trumm-  oder  Quersäge,  Fig.  409  i<t 
etwa  1,4  m  lang  und  2  mm  dick.  An  ihre  Angeln  liid 
Hörner  geschraubt,  mit  Hilfe  welcher  der  Arbeiter  die 
Säge  zu  sich  heranzieht,  so  dass  ihre  Steifheit  dnidi 
die  entsprechende  Zugspannung  vermehrt  wird. 

Der  Fuchsschwanz,  Fig.  410,  ist  1,2  m  lnn| 
und  2  mm  dick;  seine  Zähne  werden  teils  zum  Qoe^ 
schneiden,  teils  zum  Langschneiden  vorgerichtet  & 
wird  mit  einer  Hand  bewegt  und  arbeitet  meistens  nur 
während  man  ihn  fortschiebt.  Um  mit  geringerer  Dicke 
(bis  herab  zu  Vs  wfn)  auszukommen,  d.  h.  um  engere 
Schnittfurchen  erzeugen  zu  können,  versteift  man  den 
Fuchsschwanz  längs  seines  Rückens  durch  angenietete 
Metall -Leisten  (Fuchsschwanz  mit  Bücken),  b^ 
schränkt  dadurch  allerdings  seine  Verwendbarkeit,  indem  die  Säge  nur  bii  n 
diesem  Rücken  einzudringen  vermag.  Man  versieht  dünne  Sägenblätter  anck 
mit  hölzernen  Rücken  (Gratsäge,  Zapfensäge),  auch  wohl  mit  Führongt- 
backen,  nach  Art  der  Hobel  (S.  893 j. 

Für  Maschinenbetrieb  kommt  von  den  Steifsägen  namentlich  die  Kreit* 
säge   in  Frage;   ihr  Durchmesser   schwankt   zwischen  50  mm  und  3  m,  ihit 

Dicke  8  beträgt,  wenn  sie  für  Holz  bestimmt  ist*):  ä  =  0,1  .  V^,    8  und  D  in 
mm  ausgedrückt. 


>)  Die  Holzsäge,  a.  a.  0.  S.  86. 
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Die  Trommel-  oder  Ktatteae&ge.  Fig.  411,  iat  weniger  gebranchüoh ; 
I  besiebt  ans  einem  tronuaeinirmiffen  Sägenblatt,  welches  in  gewöhnlicher 
'Ate  Tenuhnt   nnil   mit  einem   scheibenartigen  Boden   mit  Spindel  verbunden 


ng.  (10. 

L   Ufto  verwendet  aie   nur   in   einzelneu   Fällen   freihändig,   hänSger.   indem 
üe  mittels  ihrer  Spindel   lagert   and   durch   ane  Ma- 
e  antreiben   IStst,   während    das  WerkrtDck    ihr  ent- 
iführt  wird. 

'ährend  die  Long-  und  die  Trnmmgäge  mit  QCrnern 
IT  far  Holz,  in  einzelnen  Fällen  för  weichee  Geetein 
idet  werden,  kommen  die  Fucbeachwänze  (als  Eisen- 


Verwendung.    Die  Kreis-  and  die  Trommel- 
wird auseer  für  fiols,   Hörn,    Elfenbein    vielfach  für 
gebraucht;  die  fCreiasäge  insbesondere  sowohl  zum 
m  knJten  <Kalt«äge|  als  auch  rotglQh enden  iHeifls- 
igt]  Eisens. 

Die  6teif*&gen  müssen  im  allgemeinen  ziemlich  dick 
JBl  Ausnahmen  bilden  diejenigen  ^gen,  deren  Tenteifung  Fig.  iii. 

wäi  aufgelegten  Tlflcken   bewirkt  wird,  sowie  ErotssSgen 
IrdtbiDe  Bretter').    Auch  winkelrecht  eu  der  Zahnspitzenlinie  kurze  Trommel- 
\tMVP  Mob  ans  leicht  zu  übersebendeo  Grüadeo  fctr  enge  ScbniUfvrclien 


Im  Qbrigen  erzeugt  m^n  engere  Schnittfurcben  mittels  gespaniit«r  Gagen. 
Sie  werden  entweder  hin  nnd  her  bewegt,  oder  erhalten  stetig  fortschrei- 
t  Bewegung  (BandsAgen). 

Boinnge  der  schwingend  KurfickgelegCe  Weg  klein  ist,  kann  man  du 
Ende  dn  S&genblattes  an  eine  Feder  hängen;  die  arbeitende  Kraft  sieht 
I  un  linderen  Ende  in  der  Schnei dricbtung  und  erbOht  gleichzeitig  die 
nimg  der  Feder,  worauf  diese  die  Böcfcbewegung  veranlaBst.  Hiervon  wird 
ndicll  bffl  Laobsägen  Gebrauch  gemacht'),  d.  h.  jenen  kleinen  Sägen, 
be  nm  AusacbneideD  reicherer  Gebilde,  z.  B.  Laubwerk  ähnlichem  ans 
wn  BoIe-,  Hom-  oder'  Metallplatten  dienen.  Grössere  Scbidn^ngen  er- 
Bn  dos  Einspannen  des  Sftgenblattes  in  einen  Rahmen  oder  ein  Gatter, 
^^  die  offene  Seite  eines  Bügels.  Fig.  412  stellt  eine  gebräuchliche  Art  der 
l^^iigen  dar.  A  ist  ein  Handgriff,  B  der  Bügel.  S  das  SOgenblatt,  welches 
""«m  Ende  am  Bügel  festhangt,  am  anderen  eine  mit  Gewinde  ver- 
Angel trügt,  auf  welche  die  zum  Anspannen  dienende  Mntter  D  greift. 
^_-  — gtoblatt  S  wird  je  nach  Umetfinden  in  die  Ebene  des  Bügels,  wie  die 
JfBT  ugiebt,  oder  winketrecbt  zu  derselben  gelegt.  In  ereterem  Falle  ist  die 
irfs  dM  Schnittes  durch  den  Abstand  der  Zahnspitzen  vom  Bügel  B,  in  letz- 
U  F&lle  die  Dicke  des  abzutrennenden  Stückes  durch  den  Abstand  der 
pnUBttmitte  von  dem  Bügel  begrenzt. 

Die  Örtersäge,    Fig.  418,   ist  nur   bei  Ho]mrbeit«n  gebräuchlich.     Die 
(ib  de«  SOgenbiattes  S  stecken  in  gedrehten  AnsStien  der  Griffe  O  ini<l 

<)  Die  Holzsäge,  a,  a.  0.  S.  SS. 

Holtiapffol.  Tnmingand  raechanical  manipulation.  Bd. 2, 8.809  m.  Abb. 
■)  D.  p.  .1.  1886,  267,  306  m.  Abb,;  280,  202  m.  Abb. 

luniiwiih-riiohBr.  Mechin.  Tcohuolugle  I.  27 
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sind  dort  befestigt  Die  walzenförmigen  Ans&tze  ruhen  in  Bohrangen  der  Hörn  er 
H;  man  kann  somit  durch  Drehen  der  Griffe  die  Lasre  des  SSgenblattes  beliebig 
ändern.    Die  Homer  H  werden  in  deren  Mitte  durch  den  Steg  Ä  atueinander 


Fig.  412. 


Fig.  413. 

gehalten  und  durch  eine  Schnur,  welche  der  Knebel  K  anspannt,  an  ihiei 
oberen  Enden  so  zusammengehalten,  dass  das  S&genblatt  S  die  entsprechende 
Spannung  erföhrt. 

Die  Einspannung  der  Elobsäge  od«r  Lattensäge,  Fig.  414,  findet  attcb 
zwischen  zwei  Querarmen  B  statt;  diese  werden  jedoch  durch  zwei  Stege  i 
auseinander  gehalten,  während  die  Anspannung  des  Sägen blattes  unmittelbar  an 
einer  seiner  Angeln  mittels  der  Flüjzelmutter  C  z.  B.  erreicht  wird.  Df 
Rahmen  A  B  ist  offenbar  viel  standhafter  als  derjenige  der  örteraäge,  weil  die 
Stege  A  mit  den  Querbalken  fest  verbunden  werden;  das  Sägenblatt  bildet 
immer  mit  der  Ebene  des  Rahmens  einen  rechten  Winkel. 

Bei  den  sämtlichen  gespannten  Sägen  beschi^nken  die  Gestelle  die  lo- 
lässige  Grösse  der  Arbeitsstücke,  welcher  Mangel  bei  Wahl  der  Werkzeuge  den 
Vorteil  der  engeren  Schnittweite  häufig  überwiegt. 

Kreis-  und  Trommelsägen  sind,  wie  schon  erwähnt,  fast  immer  Maschinen" 
«ägen.    Gerade  Steifsägen  werden  nur  in  Einzelföllen  für  Sägemaschinen  an- 
gewendet^), während  die  gespannten  Sägen  für  diesen  Zweck  die  Regel  bilden. 
(Laub-)  Sägen  mit  kurzem  Hub  hängt  man  an  Federn  (S.  417);  die  Einspann- 
rahmen,  Gatter,   gleichen  grundsätzlich   denen  der  Handsägen.     Man  findet 
Bügelgatter,  Fig.  415,  bei  weichen  die  Säge  S  in  die, offene  Site  des  Bügelst 
gespannt  ist,  Seitengatter,  Fig.  416,  nach  Art  der  Örtersägen  {S  ist  dieSfige^ 
A  der  Steg,   C  die  Spann  Vorrichtung,  B  sind  die  Homer)  und  Mittelgatter, 
Fig.  417,  in  welcher  S  die  Säge,  A  die  Stege  oder  Stiele,  B  die  Querstückt 
^der  Holme  bezeichnen.    Das  letztere  stimmt  mit  der  Klobeäge  flberein.    2a 
diesen  Gattern  gesellt  sich  noch  das  Bund^atter,  Fig.  418,  d.  i.  ein  Mittel* 
gatter,  in  welches  eine  grössere  Sägenzahl  (bis  18)  gespannt  wird. 


»)  D.  p.  J.  1878,  227,  345  m.  Abb. 


Umgeatalton  aaf  Grand  der  Teilbarkeit 


r  gespannte  Oattersägen,  welche  zam  Langsohnaiden  dea  Holsea  dienen, 
■an  die  SOgendioke  a  nach  der  Gleichung 


lem  Ausdruck  Skg,  s  mm  bedeuten.    Quai-  und  Schweifsägen  (leU- 
1  mit  »eht  achmalen  Säganblättern  versehen,  utn  Schnitten  mit  kleinem 


Flg.  tu 


Fig.  «7. 


Fla.  418. 


ngahalbroesaeT  folgen  ia  kOnneu)  nnterliegeu  vielfach  anderen  Oeeetifin. 
i  die  freie  Länge  des  Sägenblattes  möglichst  gering  lu  machen,  ordnet 
ht  selten  feete  Fflhningen  an'). 

den  bisher  genannten  gespannten  Maschicensägcu  gesellte  aich  1S08 
dsäge*),  welche  indes  erst  Ende  der  40er  Jahre  durch  J.  L.  Perin  bu 
ünführung  gelangte.  Allgemeiner  ist  ihre  Anwendung  geworden,  eeifi- 
Bedingungen  für  die  Dauerhaftigkeit  des  SägenbUttes  in  genOgendem 
irstanden  und  berflcksichtigt  werden. 

Bandsäge  wird  wie  ein  Treibriemen  Ober  zwei  Rollen  gelegt  und  er- 
ler  auf  den  Bollen  eine  entsprechende  Biegung,  welche  notwendig  eine 
I  bleiben  man,  weil  das  Sägenblatt  zwischen  den  Bollen  gerade  aein 
umt  man  an,  dass  die  in  Fig.  419  durch  Punkte  angegebene  Hitie 
ablattes  hierbei  nicht  verl&ng^  oder  rerkOrzt  wird,  so  wird  nnf  der 

)ie  Holzsäge,  a.  a.  0.  8.  Sl  m.  Abb. 

Jrilliam  Newberrjr,  Engl  Pat.  No.  8105  vom  80.  Jan.  1808. 
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leiden  iler  Scliranbengewinde  beruht  regelmässig  suf 
:  eines  vorhandenen  Gewindes.  Je  nach  Umst&nden  wird 
nghühe  des  Gewindes  vergrüssert,  verkleinert,  oder  un- 
la^  Werkstück  Übertragen;  ebenso  der  GewindedurcbmeEser 
leibe  halten. 

nde  ist  auf  folgenden  Wegen  zu  gewinnen.  Man  schneidet  ans 
,A  dünnem  Blech  ein  rechtwinkeliges  Dreieck,  desaen  eine  Seite 
'ungh51ie,  diu  winkulrecht  zu  ihr  liegpende  dem  iluaseren  Um- 
ngewindes  an  (Jlnge  gleicht,  wickelt  dieses  Dreieck  nm  den 
Bolzen,   und  zwar  so,  dku  die  rechtwinkelige  und  die  spits- 

genitii  zusammentreffen,  woriiuf  die  \ingH  der  Hjpothenuae 
lun  Verlauf  de«  betr.  Schrauben gewindeg  wiedergiebt.  Nach 
odann  der  Gewindegang  dnniiBcnneiden').  Sehr  genau  dürfte 
nde  indes  trotz  grüttster  Porgftilt  nicht  werden,  eher  ijit  das  zu 
folgendes  Verfiihren  angewendet  wird:  man  dreht  den  Bolien 
r  lind   verüchiebt  einen  Stichel,   welcher  zum  Einschneiden  des 

durch  einen  Keil,  der  mit  iler  Drehung  des  Werkstöckes  sich 
!i-il  wird  zu  dem  Ende  mit  einer  Zahnstange  oder  einem  dünnen 
;hen;  in  erstere  greift  ein  mit  dem  Werkstück  in  Verbindung 
wl,  Ictzti-res  wird  auf  eine  Itolle  gewickelt. 

tellung  des  Urg>'winde5  ist  ein  Gewinde  derselben  Ganghöhe, 
;ben  Darehmessers  ohne  Schwierigkeit  zu  erzeugen.  Es  sei  das 
tolzengcwindc ;  suin  Gang  bestehe  in  einem  P^inschnitt,  ro  legt 
3in  I'aur  durch  Hummern  panacnd  gemachte  Bleche,  die  anf 
le  festgehalten  werden,  bringt  mit  dem  Bolzen  einen  Stichel  in 
Icher  dem  Werkstück  gegenüber  eine  zum  Ansachneiden  de> 
I^ignetc   Lage  hat,   und  dreht  denselben.     Er  verschiebt  sich 

bei  jeder  Drehung  um  eine  Ganghöhe,  bezw.  bei  .jeder  Teil- 
sn  entsprechenden  Teil  der  Ganghöhe. 

nun  die  Verschiebung,  welche  durch  das  Urgewinde  herror- 
durch  Hebel  auf  den  Stichel  übertragen    oder  durch  Kider- 

Drehbewegung   des  Werkstückes   gegenüber   demjenigen  des 
rn.  während  die  Verschiebungen  gleiche  sind. 
bort  die  Erürtcrung  dieser  Venabren,  welche  zusammenzufassen 
iberschriftr  Gewindeschneiden  auf  der  Drehbank,  nicht  zu  den- 
;bea  das  Werkzeug  durch  das  Werkstück  geführt  wird. 

ist     die    Herstellung    der    Oewimle    durch    Gewinde- 

zu    rechnen.       Die    Werkzeuge   ^ura    Gewindeschneideu 

sich    in    solche,     welche    Muttergewinde,    und    solche, 

igewittde    hervorbringen.      Erstere    beissen    Gewinde- 

e  je  nach  ihrer  Art  Schneideisen,  GewiodeBcbneider, 


;and  ainc,   Les  scieries  mechaniques  et  lea  machinea  outils  a 

r  tbe  Frankl.  Inst.  Jan.  1380,  S.  25  ra.  Abb. 

r  weiche  Steine:  D.  p.  J.  1685,  £66,  S09  m.  Abb.,  3S3  m.  Abb., 

n  für  Metall:   D.  p.  J.  ISSO,  287,  271  m.  Abb.,    UO  m.  AbK; 

Abb.;  ISSS,  219,  878;  18&4,  251,  286  m.  Abb. 
>ffel,  Turniog  and  mechan.  manipnl.,  Bd.  2,  S.  S35, 
aond,  ««aai  but  l'liorlogerie,  Paris  17ß8,  Bd.  1,  S.  150  m.  Abb. 
r,  iDitnunentfl,  ZitUn  and  Leipiifr  1796,  Bd.  7,  B.  105  n.  Abb. 
bai,  Jtäub.  d.  WiviBr  polft  üuüt.  182S,  Bd.  4,  8.  41«  u.  427 
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Die  Führung,  vermöge  welcher  der  Gewindebohrer  befithigt  wird 
ein  gnte8  Muttergewinde  zu  erzeugen,  dürfte  aus  dem  Folgenden  Ter- 
ständlich  werden.  Von  dem  Gewindebohrer  B,  Fig.  420,  seien  die 
unteren  Gänge  glatt  abgeschnitten,  so  dass  der  Kern  als  Yollständige 
Walze  erscheint  und  genau  in  die  Bohrung  der  demnftchstigen  Mutter  M 
passt.  Das  untere  Ende  des  stehengebliebenen  Gewindeganges  ist  zur 
Schneide  ausgebildet,  in  dem  von  der  Kante  desselben  ausgehend  zwei 
nach  innen  gerichtete  Flächen  mit  den  Aussenflächen  des  Gewindegang« 
günstige  Schnittwinkel  bilden;  die  Vorderansicht  der  Schneide  gleicht 
für  scharfgängige  Gewinde  einem  A.  Die  durch  Bildung  der  Schneid- 
kanten entstandene  Öffnung  ist  durch  o  erweitert;  sie  ftlhrt  die  ent- 
stehenden Spänö  in  das  Innere  des  hohlen  Gewindebohrers.     Wird  oirn^ 


Fig.  420. 


nachdem  das  glatte  Ende  des  Gewindebohrers  in  die  Bohrung  der  Matter 
M  gesteckt,   und   hierdbrch   eine  Führung  erzielt  ist,    vermöge  welcher 
die    Achsen  des  Werkstückes  und  Werkzeuges  zusammenfallen,  der  Ge- 
windebohrer in  der  Pfeilrichtung  kräftig  niedergedrückt  und  gleichzdtig 
mit  der  Schneide  voran  herumgedreht,  so  löst  zunächst  die  untere  Seite 
der  letzteren   einen   allmählich   dicker  werdenden  Span  von  dem  oberen, 
inneren  Bande  der  Mutter  ab.     Sobald  nur  ein  kleiner  Teil  dieses  Spanes 
abgehoben  ist,  bietet  die  Schnittfläche  eine  genaue  Führung  für  die  hinter 
dem  betreffenden  Schneidenteil  befindliche   Gewindegangfläche  des  Werk- 
zeugs,  wenn  letzteres  in  genügendem  Grade  nach  unten  gedrückt  wird, 
um  beide  Flächen  in  fester  Berührung  zu  erhalten.     Nach  einer  halben 
Drehung  des  Gewindebohrers  greift  auch  die  Spitze  der  Schneide  in  das 
entstehende  Muttergewinde  und  nach  einer  ganzen  Drehung  die  gesamte 
Schneide.     Nunmehr  kann  der  in  der  Achsenrichtung  ausgeübte  Drack 
wesentlich   geringer  als  bisher  werden,   bezw.  ganz  wegfallen,   weil  der 
hinter  der  Schneide  folgende  Gewindegang  das  Fortschieben  in  der  AdMsa* 
richtung  mehr  und  mehr  selbstthätig  übernimmt. 


1 
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Der  beschriebene  Gewindebohrer  wird  fDr  hülzerce  and  andere  ans 
\  weicherem  Stoff  bestehende  Muttern  verwendet.  Selbst  für  diese  be- 
I  friedigt  derselbe  nicht  immer,  weil  die  volle  Gangtiefe  mit  einem  Schnitt 
L  erzeugt  wird,  ein  sehr  dicker  Span  abzulösen  iet  und  dabei  vermfige 
l  der  luerfUr  an  einer  Stelle  aaszuUbeuden  Kraft  leicht  Beschädigungen 
L  des  WerketQckes  oder  Werkzeuges  herbeigeführt  werden.  Man  kann 
f  diesem  Übelstande  dadurch  begegnen,  daas  man  den  unteren  Gang  längs 
I  «iner  halben  Windung  niedriger  macht  und  am  Ende  derselben  eine 
l  »weite  Schneide  anbringt,  welche  die  volle  Tiefe  des  Gewindes  ans- 
f  ecbneidet.      In   Fig.   421    bezeichnet   a   die   erste   Schneide,    welche   man 


Tou  yom  sieht,  b  die  vom  Beschauer  abgewendete  letzte  Schneide.  An 
der  Führung  wird  hierdurch  nichts  geändert,  solange  auch  der  erste 
Gewindegangteil  des  Werkzeuges  in  voller  Genauigkeit  hergestellt  ist. 

Die  Gewindebohrer  für  metallne  Muttern  können  nicht  hohl  gemacht 
werden,  weil  die  Bohrung  sie  zn  sehr  schwachen  würde.  Dem  Spau- 
abflnss  wird  daher  durch  in  das  Werkzeug  gegrabene  Furchen  Rechnung 
getragen,  wobei  die  Furchen  fluchen  mit  den  Gewindeflücben  die  erforder- 
lichen Schneidkanten  bildem 

Kl* 


Die  Figuren  422  bis  426  einBclil.  at«llen  gebräuchliche  Querncbiiitte  der- 
artiger Bohrer  dar.  Der  erste  dieser  Querschnitte  liefert  ziemlichen  Raum  für 
^^^ne,  erträgliche  BruEtwinkel  für  clie  vier  in  einem  Umfange  liegenden 
Schaeiden;  der  zweite  Mefet  noch  mehr  Rimm  für  die  Späne,  der  Bruntwinhel 
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dann  wird  wohl  beachtet,  dass  die  zweite  Schneidkante  da  eintritt,  w» 
die  erste  eingetreten  ist,  so  dass  die  Bahn  der  ersten  Schneide,  nachdem 
letztere  V«  ^^8  ümfanges  beschrieben  hat,  in  die  richtige  Lage,  d.  h.  in 
den  Schnittpunkt  der  Geraden  Ä  B  mit  der  Senkrechten  1,  Fig.  480, 
gedrängt  wird.  Nnnmehr  übernimmt  die  zweite  Schneide  die  Fflhrasg^ 
und  zwingt  damit  die  erste,   im  zweiten  Viertel  der  Drehung  diesdl» 


Fig.  430. 

Bogenlinie  zu  verfolgen,  wie  im  ersten  u.  s.  f.  Sind  nun  die  Fordie» 
gleichlaufend  mit  der  Achse  des  Bohrers,  so  verlangt  der  Bohrer  nur, 
dass  die  senkrechten  Abstände  der  Gewindegänge  überall  gleich  wbA* 
d.  h.  die  wellenförmige  Gestalt  der  Gewindeabwicklung  setzt  sich  fort 
und  man  erhält  ein  betrunkenes  Gewinde.  In  dem  besonderen  Fal), 
dass  die  Furchen  da,  wo  die  Gewinde  ihren  vollen  Querschnitt  habeOf 
schmaler  sind  als  in  der  Nähe  der  Gewindebohrerspitze,  veranlassen  dieser 
durch  bildsame  Umgestaltung  eine  Berichtigung  des  erzeugten  Gewindes, 
sonst  wird  es  so  mangelhaft  fertig  gestellt,  wie  es  angefangen  worden  ist 
Die  Berichtigung  durch  Spanabheben  eneicht  man  aber,  wenn  die 
Furchen  des  Gewindebohrers  schraubenförmig  verlaufen,  so  dass  die- 
einzelnen  Schneiden  z.  B.  in  der  Abwicklung  Ähed^  Fig.  430,  liegen» 
Es  tritt  alsdann,  da  die  Abstände  Äh^  hc^  cd  u.  s.  w.  feste  sind,  ein 
Kampf  ein  zwischen  den  einzelnen,  noch  wenig  ausgebildeten  Gewinde-  \ 
gangen,  welcher  durch  gegenseitige  Nachgiebigkeit  schliesslich  zum  rick-^  \ 
tigen  Verlauf  des  Gewindes  führt.  ! 

Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  besonders  hervorgehoben,  dass  die  somi  nn- 
zweckmässigen  engen  Furchen  und  die  unliebsame  grosse  Reibung,  welche  nidit  i 
hinterschnittene  Gewindebohrer  in  dem  Werkstück  erfahren,  unter  ümettade»  1 
in  den  Kauf  zu  nehmen  sind  zu  gunsten  der  Genauigkeit  des  schliesslich  eol"  ^ 
stehenden  Gewindes.  Freilich  entsteht  dieses  Gewinde  durch  Verdr&ngen  dar  j 
Teilchen  auf  Kosten  seiner  Festigkeit;  man  lässt  sich  aber,  wenn  andere  Mittel  j 
zur  Herstellung  möglichst  genauer  Gewinde  fehlen,  auch  diesen  Übelstand  neck  | 
gefallen.  Die  Schraubenfläche  gehört  zu  denjenigen  (vergl.  w.  u.  unter  Vor-^ 
zeichnen),  welche  sich  mit  ihrem  Spiegelbild,  aber  nur  mit  diesem  in  de»  1 
möglichen  gegenseitigen  Lagen  decken  und  deshalb  befähigt  sind,  sich  nOtSger 
falls  gegenseitig  zu  berichtigen. 

Ist  ein  Muttergewinde  in  die  Wandung  eines  Loches  zu  schneide" 
dessen  Tiefe  durch  einen  Boden   begrenzt  wird,  so  werden  mitteb  i 
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Windebobrer,   soweit  sie  bisber  beschriebea  sind,   die  iintereii  Qän^ 
iht  Töllig  ausgebildet.     Man    legt    häufig  Wert    aaf  die  Biaochbarhcit 

k  Gewindes  bis  auf  die  Sohle  des  Loches  und  erreicht  dieselbe  dadurch, 
pB  man  dem  ersten  Gewindebohrer  einen  zweiten  folgen  lässt,  dessen 
hrindeabstniDpfang  schroffer  verläuft ,  und ,  Tielleicht  nachdem  noch 
I  dritter,  noch  weniger  zugespitzter  Bohrer  benutzt  wurde,  schliesslicb 
^n  Gewindebohrer,  den  Meisterbohrer  oder  Grundbohrer  an- 
Isdet,  dessen  erate  Schneide  den  voUen  Gewin  de  qnerschnitt  herstellt. 
|<  Den  Namen  Heisterbobrer  legt  man  übrigens  allgemein  den  Bohrern 
pe  jede  Zuspitzung  bei.  weil  eie  tat  BcblieBsliohen  Beriditigang  derjenigen 
ttels  gewöhnlicher  Gewindebohrer  erzeugten  Muttergewinde  benutzt  werden, 
t  deren  genauen  DurcbmesBer  besonderes  Gewicht  gelegt  wird. 
I  Für  das  Schneiden  der  Bolzengewinde  gelten  dieselben  Gmnd- 
be,  welche  bisher  für  die  Gestaltung  der  Muttergewinde  geltend  ga- 
iKht  wurden. 
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Fig.  431  stellt  das  alte,  aber  noch  heute  allgemein  gebräuchliche  Schnei d- 
tOr  hOlierne  u.  dergl.  Boizengewinde  in  einer  Vorderansicht  dar.  In  der 
ite  a.  welche  mittel«  der  Schrauben  r  mit  dem  Klotz  b  »erbunden  iat,  findet 
gnt  geruudetv  Bolzen  zunäcbat  soweit  PQhrung,  dass  seine  Ächee  mit  der- 
gen  des  ächneidzeuges  zusamment^lt.  Fig.  432  ist  eine  Unteransicht  des 
ineidseages,  nach  Hinwcgnabme  der  Platte  a.  Man  siebt  hier  da8  Messer 
'l  V  flSrmiger  Schneide  deutlicher  als  in  Fig.  431;  ea  igt  in  6  eingesenkt 
wird  durch  den  Haken  mit  Schraube  s  festgehalten,  um  die  S.  42S  be- 
riebene  FShrung  benutzen  zu  kSnnen,  muss  in  erster  Linie  das  Messer  i  so 
daai  ei  einen  Teil  des  Muttergewindes  bildet,  welches  in  den  Klotz  6 
ist  und  domDächst  die  Führung  Qbernehmen  soll.  Wird  auf  die 
richtige  (!c«tält  und  Lage  des  Meesera  i  nicht  alle  Sorgfalt  verwendet, 
fdingt  selten,  von  vornherein  ein  gutes  Gewinde  zu  erzeugen.  Des  weiteren 
licfa  du  in  b  geschnittene  Muster- Gewin  de  mCglicht  genau  an  den  Rücken 
Bchliessen.  Das  ist,  wenn  b  aus  Holz  besteht,  schwer  su  erreichen 
ibalh  man  neuerdings  nicht  selten  das  Gewinde  in  b  oder  den  Körper  6  über- 
ipt  —  nattlrlich  entsprechend  zierlich  —  in  Metall  aufführt. 

Uui  wendet  auch  zwei  Messer  j  un,  die  alsdann  sich  einander  gegenüber- 
mi  doM  erste  Meeser  hebt  den  Gewindegang  zum  TeU  aus,  das  zweite  voll- 
rt  ihn.    Selbatrerstllndlich  muas  in  dieiem  Falle  der  Tel!  des  in  b  befind- 
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a; 


Fig.  433. 


liehen  Gewindes,  welches  zwischen  den  beiden  Messern  liegt,  g^an  dem 
Querschnitt  entsprechen,  welchen  das  erste  Messer  ausschneidet.  Dem  wiid 
häufig  nicht  ^nügend  Rechnung  getragen. 

FQr  kleinere  Metallschrauben  findet  man  nicht  selten  einen  Gewinde- 
schneider im  Gebrauch,  welcher  dem  soeben  beschriebenen  sehr  nahe  verwandt 
ist.  Pig.  433  stellt  denselben  in  zwei  Ansichten  dar.  Nahe  dem  Rand  einer 
Stahlplatte  ^   ist  ein  Muttergewinde  geschnitten,   alsdann  dar  Rand  oeOffnet 

und  die  Oberfläche  der  Platte  « 
bearbeitet,  dass  sie  dem  oberen 
Gewindegange  folgt.  Setit  mu 
nun,  nachdem  dieses  Werkneog 
gehörig  gehärtet  ist,  dasselbe  in 
richtiger  Weise  auf  den  etwti 
zugespitzten  Bolzen  and  drdit  ei 
unter  stetigem  Andruck,  so  schnei- 
det die  Gewindekante  i  des  Werk- 
zeugs das  zu  büdende  Gewinde 
voll  aus.  Wegen  der  elasüschen 
Nachgiebigkeit  des  WerkstOckei 
finden  auch  die  auf  t  folgenden 
Kanten  nochGelegrenheit  schabend 
dflnne  Späne  abzuheben  und  Jlie^ 
durch  das  erzeugte  Gtewinde  n 
berichtigen. 

Zum  Schneiden  gröberer  Ge- 
winde in  Metall  muss  man  jedoch 
den    auszuschneidenden   Teil  in 
mehrere  Späne  zerlegen,  was  nach 
denselben  GrundsätMn  stattfindet, 
welche  (S.  424)  bei  dem  Schneidai 
der  Muttergewinde  genannt  sind. 
Fig.  484  u.  435  zeigt  einen  de^ 
artigen    Gewindeschneider  im 
Schnitt  bezw.  in  Ansicht^).   Der 
eigentliche    Gewindeschneider  i 
ist   in    zwei   Hälften    hergestellt, 
die  in  einem  Rahmen  B  gut  feit^ 
gehalten   werden.     An   letzterem 
ist  ein  F&hrungsring  C  befeiügt, 
welcher    die   gleichachsige  Ligc 
des   Bolzens    und    des    Gewinde- 
schneiders herbeiführen  hilft.  Hu 
hat  nun  die  Gewindegänge,  soweit 
sie  nicht  durch  die  Spanwege  x 
ganz  beseitigt  sind,  durch  E^^ 
flächen  so  abgestumpft,  dasi  nnr 
der  obere    den   vollen   Gewinde- 
querschnitt ausschneidet.   Die  Ab- 
stumpfung ist  unrund,  so  daai  li^ 
der     betreffenden     Schneidkante 
einen  Ansatzwinkel  g^ebt. 

Wenn  Gewindebohrer  wie 


Fig.  434  a.  435. 


Oewindeschneider  sich  abnutzen,  so  werden  die  betr.  Muttern  enger,  die 


0  Le  gdnie  industriel,  Febr.  1858,  S.  62  m.  Abb. 
Polji;.  Centralbl.  1858,  S.  441  m.  Abb. 
D.  p.  J.  1871,  202,  172  m.  Abb. 
Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  198  m.  Abb. 
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cer.  Dieser  Umstand  bedingt  eine  gewisse  Einatellliarkeit  der 
1  Werkzeuge.  Der  dmeh  Fig.  435  dargeateUte  (iewinde- 
st  zweiteilig,  so  itass  eine  niilsaige  NtLhermig  der  beiden  Hutfteu 
ierigkeiten  bereitet.  Besser  ist  die  NacheteU barkeit ,  welche 
merikani seilen  Gewiudeachneidern  findet.  In  dem  Gnmdriss 
36  bezeichnet  A  den  aussen  kreisrund  abgedrehten  Gewinde- 
dessen  Lücken  x  ziemlich  weit  sind.  Der  Gewindes chneid er 
m,  so  dass  zwei,  in  dem 
gebrachte  Schi&nben  t  ihn 
zasammendiUcken  kSnnen. 
e  Verengung  in  massigen 
eibt,  greift  in  den  Spalt 
eschneiders  die  Spitze  der 
a  Schianbe  m. 
em  Ring  B  ist  ein  Ansatz 
vermOge  dessen  die  gleich- 
■  des  Werkstückes  und  Werk- 
»nuen  wird;  derselbe  muas 
i  man  das  Gewinde  bia  nahe 
pf  eines  Bolzens  ach  neiden 
etera  Fall  ist  (Iberdem  ein 
leider  hint  er  demVorsch  neider 
m,  desxen  Zahnabstumpfung 
läuft  als  diejenige  des  Vor- 
oder wie  der  Grundbohrer 
Zahnabstumpfang  überhaupt 
It. 

bg  B    mit    dem    Gewinde-  Flg.  M6, 

I     ist    endlich    mittels    der 
iu  dem  Wendeeisen  C  featgeklemmt. 

worth's ')  Gewindeschneidkluppe,  sowie  diejenige  Rein- 
und  andeie  erreichen  den  vorliegenden  Zweck  noch  votlkom- 
un  sie  jede  der  3,  bezw,  4  Zahngruppen  in  der  Riebtang  des 
i  zn  verschieben  gestatten. 

ie  Nachstell bark ei t  im  vorliegenden  Sinne  haben  anch  einige 
ireranordnnngen  einige  Bedeutung.  Es  sind  solche  ansdehn- 
tdebohrer  iu  den  anten  verzeichneten  Quellen^)  beschrieben. 
noch  hente  vielfach  gebräachliche  Gewindeschneid Werkzeuge  fQr 
Izen  sind  mit  Backen  versehen,  welche  im  wesentlichen  aas  xwci 
LrtCten  Uuttem  besteben.  Die  Backen  sind  in  eine  Kluppe  gelegt, 
icher  fäe.  innerhalb  weiter  Grenzen  einander  genähert,  bezw.  von- 
fernt  werden  kOnncn.  Han  ßffnet  zunüchst  die  Kluppe  so  weit,  doss 
Aber  den  Bolzen  geschoben  werden  können,  nUbert  sie,  nachdem 
■ppe  auf  den  Bolzen  gebracht  hat.  so  weit,  dass  die  inneren  Kanten 
ewindea  auf  massige  Tiefe  in  die  Oberfläche  des  Bolzens  eindringen 

jhtl,  technolc«.  Encyklop.  Bd.  13,  S.  473  m.  Abb. 
,  V.  d.  I.  1685.  8.  201  m.  Abb. 
.  J.  18TT.  288.  570  m.  Abb. 

V.  d.  I.  1864,  8.  124  m.  Abb.i  S.  402  ni.  Abb.;  18S5,  S.  9t  m.  Abb. 
tzapffcl,  Tuming  and  mech.  manipulation,  Bd.  2.  S.  590  m.  Ahb.J 
t.  &ntralbl.  1B7S,  S.  620  m.  Abb.  The  Engineer.  MSn  ISTSJ 
bb.,  Juni  tSBO,  S.  421  ni.  Abb. 
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und  dreht  die  Klappe,  um  ein  seichteft  Gewinde  in  verlangter  L&nge  la  eneogeiu 
Hierauf  nähert  man  die  Backen  mehr  und  führt  das  Werkieog  wieder  Über 
den  Bolzen  u.  s.  f.  bis  zur  Fertigstellung  des  Gewindes.  Solches  Verfahren  ist 
höchst  fehlerhaft,  indem  naturgemäss  die  inneren  Kanten  des  Mattergewisdei 
einen  grösseren  Steigungswinkel  haben,  als  der  Umfang  des  Bolieng^windei. 
Auch  andere  Obelstände  sind  mit  diesem  Gewindeschneidverfahren  gepaait^Ji 
um  so  weniger  ist  zu  rechtfertigen,  auch  die  Gewindebohrer  fQr  gleiches  Ve^ 
fahren  einzurichten'). 

Unter  Gewindeschneidmaschinen  versteht  man  z.  Z.  soldM 
Einrichtungen,  vermöge  welcher  die  gegensätzliche  Drehbewegung  dar 
bisher  besprochenen  Werkzeuge  gegenüber  den  Werkstücken  nicht  dveh 
Wendeeisen  unter  ausschliesslicher  Benutzung  der  Menschenkrftftei 
sondern  durch  eine  irgendwie  betriebene  Maschine  hervorgebracht  werdsBi 
welche  auch  die  richtige  gegenseitige  Lage  des  Werkzeuges  gegenflber 
•dem  Werkstück  von  der  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  im  wesentlicba 
unabhängig  machen.  Sie  lassen  sich  ihrer  Wirksamkeit  nach  in  folgeode 
<lrei  Gruppen  zusammenfassen: 

a.  Die  gegensätzliche  Drehrichtung  wechselt;  der  Vorlauf  exseogt 
-das  Gewinde,   der  Rücklauf  befreit  das  Werkstück  von  dem  Werkieog. 

b.  Die  gegensätzliche  Drehrichtung  ist  stetig;  nach  vollzogener  Ä^ 
beit  öffnet  sich  das  Werkzeug  derartig,  dass  es  das  Werkstück  frei  lifft 

c.  Die  gegensätzliche  Drehrichtung  ist  stetig;  das  Werkstück  gleitet 
über  das  Werkzeug  hinweg,  bezw.  durchschlüpft  dasselbe. 

Die  älteren  Maschinen  gehören  der  Gruppe  a  an');  es  seien  foo 
<iieser  Gruppe  nur  folgende  erwähnt.  Die  angetriebene  Spindel  liegt 
wagerecht;  sie  hat  im  wesentlichen  nur  die  Drehbewegung  ausEufiQlinn, 
während  ihr  gegenüber  ein  Schlitten  angebracht  ist,  mit  dessen  ffiUb 
die  Schaltbewegung  durchgeführt  wird.  Man  befestigt  am  Schlittn 
entweder  das  Werkstück  oder  das  Werkzeug  und  am  Kopf  der  Spindel 
den  anderen  Teil  des  Paares,  womöglich  unter  Benutzung  selbstaas- 
richtender  Futter  (s.  w.  u.  unter  Anfassen  und  Festhalten)  und 
schiebt  den  Schlitten  nach  Umständen  unter  Benutzung  eines  Hebeb 
gegen  die  Spindel  und  zwar  mit  solcher  Kraft,  dass  die  Bildung  dei 
Gewindes  in  dem  w.  o.  erörterten  Sinne  stattfindet.  Nach  einigen  Ün- 
drehungen  wird  der  Schlitten  selbstthätig  herangezogen.  Nach  Fertig* 
Stellung  des  Gewindes  weschselt  man  die  Drehrichtung  der  SpinM 
wodurch  der  Schlitten  selbstthätig  zurückgeschoben  wird. 

Hierher  gehören  u.  a.  die  Maschinen  von  Freund*),  Poulot*)  toi 
Weise  &  Monski^).  Letztere  Maschine  wird  in  geschickter  Weise  doiek 
Beibungsräder  angetrieben. 

Ferner  sind  zu  nennen  die  Maschinen  von  Kreuzberger')  und  Browi 


»)  Ver^l.  hierüber:  Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  200  m.  Abb. 

'^)  D.  p.  J.  1840,  76,  177  m.  Abb.,  77,  165  m.  Abb. 

»)  Vergl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  219. 

*)  Wiebe,  Maschinenbaumaterialien,  Stuttgart  1858,  S.  604  m.  Abb. 

*)  Prakt.  Masch.  Constr.  1868,  S.  189  m.  Abb. 

•)  Prakt.  Masch.  Constr.  1876,  S.  276  m.  Textfiguren. 

D.  p.  J.  1877,  225,  42  m.  Abb. 

')  Publ.  industr.  1872,  Bd.  20,  S.  73  m.  Abb. 
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•f*).     Bei  enterer  drehen  sich  zwei  durch  Torgelege  angetriebene  Zahn- 
.    bei  letzterer  t-wei  RiemenroUeii  in  entgegengeaetiter  Richtung  und  mit 

hiedenen  Geschwindigkeiten  loee  um  die  Spindel;  tde  kOnnen  eich  nicht 
^eben.  Dia  Spindel  Ir&gt  zirischen  den  beiden  Rädern  bezw.  RiemTollen 
1  doppelten  Elaiienmuff,  welcher  mit  EJauen  der  Bäder  bezw.  Riemenrollen 
'  Verschiebung  der  Spindel  in  Eingriff  gebracht  werden  kann.  Schiebt 
nn  den  Schlitten  gegen  die  Spindel,  so  wird  durch  den  Druck  swischen 
katiick  und  Werkzeug  die  Spindel  eo  weit  Tersctaoben ,  dais  die  hintere 
pelunK  eingreift  und  dadurch  die  zutreffende  Drehrichtung  und  Drehge- 
indigReit  hetbeigefahrt  wird;  zieht  man  hingegen  den  Schlitten  zurück, 
ritt  die  rQckiaufigc  Drelmchtung  ein.     In  der  Mittelstellung   der  Spindel 

dieMlbe. 

Diese  Einrichtung  spart  zweifellos  viel  Zeit,  Die  Klauenkupplungen  ver- 
:hen  St5sae,    weshalb    sie   zweckmässig   durch   Reibungskupplungen   erietzl 

In  anderer  Weise  wird  Zeit«r!)parni«  dadurch  angestrebt,  dass  gleichzeitig 
cere  Werkstücke  bearbeitet  werden.  Wiebe')  beschreibt  eine  Maschine, 
ha  cwei  nebeneinander  liegende  Arbeitsspinde  In  enthält.  Jede  derselben  ist 
inem  Ende  zur  Aufnahme  eines  Bolzens,  am  anderen  Ende  zur  Aufnahme 
1  Gewindebohrers  eingerichtet,  während  diesen  Enden  gegenüber  auf  den 
lern  der  Tropfschalen  gleitende  Schlitten  sich  befinden,  welche  die  Qe- 
lenäineider  be£w.  die  zu  schneidenden  Muttern  tragen. 

Watteeu']  ordnet  itrablenFOrmig  6  liegende  Gewindeschneidmaschinen 
die  Mnkrechle  Antriebswelle.  Während  die  Mnachinen  arbeiten,  kreisen  sie 
die  Mnkrechte  Welle,  wobei  selbatthätlg  der  Rechts-  und  Linksbetrieb,  wie 
Stilletand  jeder  Maschine  hervorgebracht  wird.  Der  Arbeiter  beseitigt  den 
inuttenen  Bolzen  oder  die  mit  Gewinde  versebene  Mutter  und  ersetzt  sie 
h  tn  bearbeitende  WerkstQofee,  während  die  betr.  Spindel  vor  seinem  Stand- 
in  Ruhe  sich  befindet. 

Die  MaschiDeu  der  Gruppe  b  zeicbnen  sich  ohne  weiteres  den  vorigen 
nDber  dadarch  ans,  dasg  sie  der  RUckwärtB^rebniig  der  Spindel  nicht 
Irfen.  Hienn  tritt  noch  der  Vorteil,  dass  die  Gewin descbneidzeuge 
r  geschont  werden,  indem  sie  nur  den  halben  Weg  gegenüber  den 
kstOcken  zurückzulegen  faaben. 

Seiler«*)  lieferte  zuerst  eine  derartige  Maschine.  Dem  äusseren  Aussehen 
onteTacheidet  sich  Seilers  Maschine  fast  gar  nicht  von  anderen  Oe- 
'  leid maschin en.  Die  Spindel  bringt  nur  die  Drebbew^ung  hervor. 
"' I  Schal tbewegung  einem  Schlitten  öherlassen  ist,  welcher  den  mit 
versehenen  bolzen  trägt  und  so  lange  mittels  der  Hand  gegen  die 
lopfe  der  Spindel  befindlichen  Schneidbacken  gedrückt  wird,  bis  diese  ihn 
ttoUig  heranziehen.  Die  Spindel  besteht  aber  aus  zwei  ineinander  ge- 
RObren ,  von  denen  die  innere  die  Arbeits bewegung  des  Gewinde- 
1  hervorzubringen  hat,  während  durch  eine  gegcnaätzlicbe  Drehung  der 
gegenüber  der  inneren  Röhre  der  Gewindeschneider  geOtfnet,  bezw.  ge- 
wird. Die  vier  Backen,  welche  den  Gewin deachneider  bilden,  sind 
im  Kopf  der  inneren  ROhre  in  der  Richtung  der  Halbmesser  ver- 
ibbu  gelagert;  der  Kopf  der  äuaseren  Röhre  enthält  spiralfJSrmige  Leisten, 
te  in  Nuten  der  Backen  greifen  und  folglich  bei  gegensätzlicher  Drehung 
T  Teile  die  Verschiebung  bewirken.  Während  der  Arbeit  wird  die  äussere 
B  von  der  inneren  mitgenommen,  hierauf  aber  durch  eine  Reibungskupplung 

•|  D.  p.  J.  1875,  218,  20  m.  Abb. 

*i  Wiebe,  Maacbinenbaumuterialien  1858,  S.  606  ra.  Abb. 
'I  D.  p.  J.  1870,  1»7,  6  m.  Abb. 

•i  Poljt.  Centralbl.  1860,  S.  938  tu.  Abb.;  D.  p.  J.  1863.  I«7,  9  m.  Abb,; 
'    IT  1864.  S.  21  ra.  Abb, 

Werkzeugm.,  2.  Anfl.  ISTt,  S.  32T  u.  Abb. 
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der  äusseren  Röbre  fQr  knrze  Zeit  eine  grössere  Winkelgeschwindigkeit  gMeben, 
als  die  innere  hat,  wodurch  die  Backen  weit  genug  nach  aussen  geBchobci 
werden,  um  den  fertigen  Bolzen  ohne  weiteres  mittels  des  Schlittens  znrftek- 
ziehen  zu  kOnnen. 

Der  Grundgedanke  dieser  Seilers' sehen  Maschine  ist  vielfach  anders  aah 
gebildet  worden^),  wobei  bemerkt  werden  mag,  dass  die  Amtlichen  hi«  ii 
Frage  kommenden  Maschinen  liegend  angeordnet  sind. 

Bei  der  Breitfeld 'sehen  Maschine')  haben  die  senkrechten  Spind^ 
welche  mit  ihrem  Gestell  um  die  senkrechte  Antriebswelle  krdsen,  towohl  die 
Arbeits-  als  auch  die  Schaltbewegung  auszuführen.  Der  zu  öfEhende  Gewiide* 
Schneider  ruht  auf  einem  mit  dem  erwähnten  Gestell  fest  yerbundenen  TiieL 
um  nun  die  Werkstücke  auswechseln  zu  kOnnen,  wird  die  Zange,  welche  du 
Werkstück  festhält,  von  der  Spindel  nur  durch  eine  Klauenkupplun|^  umgedrdi 
welche  sich  löst,  sobald  die  Spindel  nicht  nach  unten  gedrückt  wird. 

Sack')  hat  eine  ähnliche  Anordnung  wie  Breitfeld  gewählt,  giebt  ftkr 
den  untenstehenden  Spindeln  nur  die  Arbeitsbewegung,  während  die  über  ihMi 
sich  befindenden  Gewindeschneider  in  der  Achsenrichtun^  des  Gewindes  ädi 
verschieben.  Behufs  Auswechselns  der  Werkstücke  wird  die  betr.  Spindel  nB 
Stillstand  gebracht. 

Die  Wirkungsweise,  welche  die  Maschinen  der  Gruppe  c  kennzdek- 
net,  kommt  (abgesehen  von  den  sogen.  Stift  schrauben)  nur  für  du 
Schneiden  der  Muttern  in  Frage.  Man  kann  sie  bei  den  Maschinen  der 
vorigen  Gruppe  hervorbringen,  wenn  man  den  Gewindebohrer  in  den  Ko|i( 
der  Spindel  steckt  und  die  zu  schneidende  Mutter  gegenüber  befeetiigi 
Nachdem  das  Gewinde  des  Bohrers  die  Mutter  durchschlüpft  hat,  iBii 
man  ihn  von  der  Spindel,  so  dass  er  niederfallt  oder  binweggenouiBiei^ 
werden  kann.     Insbesondere  ist  die  Breitfeld'sche  und  Sack'sche  IhednH 

in  dieser  Weise  zu  verwenden. 

Smith  &Coventry*)  lassen  die  senkrechten  Spindeln,  welche  dieGewiDde* 
bohrer  ti'agcn,  sich  nur  drehen,  während  die  zu  schneidenden  in  senkrecht  f>^ 
Bchiebbaren  Schlitten  liegenden  Muttern  nach  oben  gedrückt  werden.  Ne<k 
dem  Schneiden  einer  Mutter  fällt  der  Bohrer  in  den  Öl-  oder  SeifenwasserftiigH 
in  welchen  er  sich  abkühlen  soll. 

Watteeu's  Mutternschneidmaschine*)  ist  mit  12  kurzen,  hohlen Spiadth 
versehen,  welche  in  einer  langsam  kreisenden,  das  Triebwerk  enthalte^ 
Scheibe  gelafi^ert  sind.  Die  Spindeln  enthalten  sich  genau  den  (zur  Achse  glew" 
laufenden)  Furchen  der  Gewindebohrer  anschliessende  Futter.  Unterhalb  w 
Spindeln,  von  deren  unteren  Enden  nur  wenig  entfernt,  befindet  sich  eine krt>^i 
förmige,  in  ihrer  ganzen  Länge  geschlitzte  Bahn,  welche  nur  an  einer  Stelle,  jjt.j 
Standorte  des  Arbeiters,  unterbrochen  ist.  Derselbe  soll  eine  zu  schn«id»J| 
Mutter,  auf  die  Bahn  legen  und  gleichzeitig  —  mit  der  anderen  Hand  —  einenö^j 


»)  Wedding,  Z.  d.  Vereins  f.  Gewerbfleiss  1869,   147  m.  Abb.;  Wieb«'»] 
Skizzenbuch  1869,  Heft  65,  Blatt  5. 

Gschwindt  k  Zimmermann,   Hart's  Werkzeugmasch.,  2.  Aufl.  " 
S.  341  m.  Abb. 

Billcter,  Prakt.  Masch.  Constr.  1878,  S.  62  m.  unvollst.  Abb. 

Schlenker,  Prakt.  Masch.  Constr.  1878,  S.  89  m.  unvollst.  Abb. 

Heap,  D.  p.  J.  1878,  228,  21  m.  Abb. 

Kerschaw,  D.  p.  J.  1872,  205,  302  m.  Abb. 

Weise  &  Monski,  Prakt.  Masch.  Constr.  1878,  S.  172  m.  Textfigw- 

2)  Wiebe's  Skizzenbuch  1873,  Heft  86,  Bl.  6. 
D.  p.  J.  1874,  212,  445  m.  Abb. 

3)  Prakt.  Masch.  Constr.  1875,  S.  30  m.  un vollst.  Abb. 
"*)  Prakt.  Masch.  Constr.  1868,  S.  236  m.  Abb. 
^)  D.  p.  J.  1870,  107,  7  m.  Abb. 
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hitKiliTer  m  dnrch  Aas  betr.  Fntter  stecken,  daea  desgen  Spitze  in  gebßrigei 
'je  in  die  Mutter  greift.  Der  Gewindebohrer  dreht  eich  mit  dem  Futter 
seine  Achse,  während  die  Uutter  durch  die  Ränder  der  Babn  hieran  ge- 
dert  wird;  er  dreht  üch  femer  um  die  Mittelochee  der  Madcbine  und  nimmt 
led  die  Uutter,  aie  ihrer  Bahn  entlang  schleifend  mit  dch  fort.  Wenn  die 
n  durchlaufen  ist,  bo  ist  da«  Gewinde  gecchnitten;  der  Gewindebohrer  und 
Mutter  fallen  in  den  ÖlfSnger. 

Wedding')   scheint  zuer^  die  Gewindebohrer   in   nach   oben   gerichteter 

[e   benutzt  ta  haben.     Dieacs  Verfahren   bat   den  Torteil,   diua  es  kein  Gin- 

Dnen  des  Gewindebohrers  Terlfingt,  vielmehr  genügt,  den  vierecki^n,  zu- 

pitzten  Kopf  dewelbea    in    eine   entsprechende  Vertiefung   der  Spindel  la 

tken,  um  ihn  genügend  mit  dieser  zu  Terbinden.     Es  bringt  femer  das  An* 

lebme  mit  sich,   dass  man   den  Antrieb  der  Spindeln  unter  den  Arbeitstisch 

es  kaon,  wodurch  das  Maschin eugeatell  standhafter  ausfllit.    Die  zu  scbnei- 

ide  Mutter  wird  anter  den  an  Stangen  geführten  Schlitten  gelegt,  natürlith 

eine  geeignet   gestaltete  Vertiefung,     Der  Druck   des  Schlittens  genügt,   om 

Ajigriff  des  Gewindebohrers  einzuleiten.     Die  Mutter  schlüpft  über  diesen 

reg  und  legt  sich  um  den  glatten  Hals  des  Bohrers.     Nachdem  mehrere 

Item  hier  sich  gebammelt  haben,  wird  der  Gewindebohrer  ausgehoben,  von 

Hnttem  befreit  wieder  eingesetzt  u.  e.  w.*). 

Zn  anaftlbrlicherein  Qaellenstudinm  über  das  Gewindeschneidea  em- 

ihle  ich  die  auten  verzeiclmete  Arbeit  *). 

1.    Werkzeug    nnd    WerkstUck     werden    gegensätzlich    in 
tten  Bahnen  geführt. 

Die  hierher  gehörigen  Werkzeuge  bezw.  Werkzeugmaschinen  nnt«r- 
eiclen  sich  von  den  bisher  erörterten  darch  die  freiere  Gliederung, 
em  besondere  Teile  zum  Abheben  der  Sp&ne,  von  diesen  unabhängige 
le  ZOT  gegenseitigen  Führnng  dienen.  Sie  werden  teilweise  deshalb 
mrendet,  weil  die  Natnr  der  zn  bearbeitemlen  Stoffe  eine  wirkaame 
dligQOg  des  Werkstückes  an  der  FUhmng  der  Schneidwerkzeuge  nicht 
tottet,  teils,  weil  man  wünscht,  die  Gestalt  der  Sehneidwerkzeuge  von 
BOcksiobt  aaf  deren  Fubrong  nnabhfingig  za  machen,  teils  endlich, 
ohne  besondere  Geschicklichkeit,  bezw.  Sorgfalt  des  Arbeiters  genau 
itiminte  Gestalten   und    genan  bestimmte  Abmessungen  derselben  her- 


Ein  nKheres  Eingehen  auf  die  in  Rede  stehenden  Werkzeuge  bezw. 
soll  an  diesem  Orte  nur  insofern  stattfinden,  als  die  Eigenart 
r  Werkzeuge  durch  die  andere  Führung  beeinflnsst  wird,  im  übrigen 
irde  ich  mich  begnügen,  eine  Übersicht  zu  geben. 

a.  Die  Führung  dient  nur  der  Gewinnung  bestimmter  Span- 
Irken,  bezw.   Abschnittlängen. 

£a  gehSren  hierher  gewisse  Lutnpenachneider,  die  meisten 
ftckselm aschinen,  manche  Fleischschneidemaschinen,  ZUnd- 
ilistftbchen-Schneidinaschinen  u.  s.  w. 

Lumpen  oder  Hadern,  Stroh,  welches  zu  Häcksel,  Fleiachatreifen,  die  in 
firfel,  HoIzBj^ne,  welche  in  Zündholzstilbcben  zerlegt  werden  sollen,  auch  zu 
Mbnddenden  Tabak  führt  man  mittels  Walzen,  oder  äner  anderen  sicheren 

■)  Wiebe's  Skizienbuch  1869,  Heft  Bb,  Bl.  9. 
'J  Vergl.  aach  Prakt.  Mascb.  Conslr.  1873,  a  35  m.  Abb. 
'J  Hermann  Fischer,  über  das  Schneiden  der  Sohrauhengewinde,  Z.  d. 
d.  L  1885,  S.  197.  217,  257  m.  Abb. 
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Speise  Vorrichtung  über  eine  feste,  meistens  metallene  FIftche,  an  deren  Bande 
em  scherenartiges,  oder  ein  Messer  mit  kleinerem  Schneidwinkel  vorübergeföhtt 
wird,  und  dabei  dasjenige  abschneidet,  was  über  den  Rand  henrorragt.  Das, 
bezw.  die  Messer  bewegen  sich  entweder  in  einer  zur  erwähnten  StÜtsflftche 
winkelrechten  Ebene ^)  oder  in  einer  Trommelfläche').  Weiche  Stoffe  bedingen 
eine  Vorrichtunff,  durch  welche  sie  vor  eintretendem  Schneiden  fest  genug 
zusammen gedrüCKt  werden  (vergl.  S.  373). 

Hier  verdienen  diejenigen  Maschinen  zum  Abheben  dicker  Späne,  oder 
Fumüre,  welche  ohne  die  Führung  zwischen  Werkstück  und  Werkzeug  (veigL 
S.  389)  arbeiten,  erwähnt  zu  werden.  Brunei  nahm  1806  ein  Patent')  auf  eine 
derartige  Plan-Furnürhobelmaschine.  Die  in  einer  Spirale  schneidende 
Maschine  wurde  in  Beval^)  erfunden. 

Ein  Messer  schneidet  den  Span  von  dem  kreisenden  Holzblock  ab.  h 
der  Quelle  wird  hervorgehoben,  es  sei  zweckmässig,  das  Messer  dem  Werkstfiek 
ebenso  zu  nähern,  wie  den  Drehstahl  mittels  betr.  Schlitten  bei  Drehbänken*). 

Beide  Maschinen  sind  später  vielfach  vervollkommnet  und  werden  anch 
zur  Erzeugung  bis  9  mm  dicker  Bretter  benutzt. 

b.  Die  Führung  dient  zur  Erzeugung  einer  bestimmten 
Gestalt  und  genauer  Abmessung  derselben. 

Unter  diese  Überschrift  gehört  das  ganze  grosse  Gebiet  der  soge- 
nannten Werkzeugmaschinen.  Es  sei  hier  nur  der  Umstände  gedacht, 
welche  eine  andere  Gestaltung  der  Werkzeuge,  als  bei  dem  unter  ß  er- 
örterten Führungsverfahren  bedingen  oder  doch  gestatten.  Die  Ftthmiigs- 
arten  selbst  werden  teilweise  unter  Festhalten,  Zuteilen  und  Be- 
wegen (6.  Abschn.  d.  B.)  teilweise  im  2.  Bande  näher  besprochen  werden. 

Auf  dem  Gebiet  der  Metallbearbeitung  und  für  verwandte  Zwecke 
kommen  im  vorliegenden  Sinne  die  Fräser  in  Frage.  Sie  bestehen  ans 
einer  ringförmigen  Anordnung  einzelner  Schneiden,  die  (meistens)  eineOf 
der  Gestalt  des  herzusteUenden  Gegenstandes  genau  angepassten  Lfiogen- 

verlauf  haben. 

Der  Langlochbohrer,  Fig.  437,  gehört  zu  den  einfachsten  Fräsern,  ent- 
hält derselbe  doch  nur  2  Schneiden.  DerRclbe  ist  lediglich  ein  (Metall-)  Cen- 
trumbohrer  ohne  Centrumspitze.  Wenn  derselbe,  nachdem  er  um  die  Sptn* 
dicke  in  das  Werkstück  eingesenkt  ist,  eine  Verschiebung  entlang  der  Ober 
fläche  des  letzteren  erfährt,  so  schneidet  er  eine  flache  Furche,  deren  Weite 
seinem  Durchmesser  entspricht.  Diese  Furche  ist  durch  wiederholte  Spanab- 
nahme  zu  vertiefen  und  wird  schliesslich  zu  einem  länglichen  Loch. 

Fig.  438  stellt  einen  Fräser  mit  zahlreichen  Schneiden  dar.  Man  fertigt 
derartige  Fiäser  nicht  allein  —  wie  vorliegend  —  aus  einem  Stück,  sonder» 
bildet  sie  auch  durch  Einsetzen  der  Zähne  in  einen  Kopf,  das  Werkzeug  dann 
Fräskopf,  in  besonderen  Fällen  auch  Bohrkopf  nennend. 


>)  Für  Lumpen:  D.  p.  J.  1841,  81,  92  m.  Abb.;  1843,  88.  114  m.  Abb. 

Für  Häcksel:  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  Gewerbfleiss  1882,  S.  107  m.  Abb. 

Für  Zündhölzchen:    Prakt.   Masch.  Constr.   1873,  S.  35  m.  Abb.;  ti 
V.  d.  L   1877,  S.  272  m.  Abb. 

^)  Für  Lumpen:  D.  p.  J.  1834,  53,  16  m.  Abb. 

Samml.  v.  Zeichnungen  f.  d.  Hütte  1864,  Bl.  27;  1868,  BL  21. 

Für  Häcksol:  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  Gewerbfleiss  1882,  S.  113  m.  Abb. 

Für  Blechabrälle:  I).  p.  J.  1885,  256,  17  m.  Abb. 
3)  Engl.  Patent  No.  2968  vom  22.  März  1806. 

*)  Jahrb.  d.  Wiener  polyt.  Inst.  1819,  Bd.  1  (2.  Aufl.  1824,  S.  427);  18ft 
Bd.  3,  S.  309  m.  Abb. 

^)  D.  p.  J.  1869,  192,  17  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  L  1877,  S.  270  m.  Abb. 
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Beiden  Frftserarten  ist  der  Mangel  eigen,  dass  gelegentlich  des  Schärf ens 
der  Schneiden  die  Gestalt  der  letzteren  sich  ändert,  wenn  nicht  ganz  besondere 
Sorgfalt  angewendet  wird.    Der  durch  Fig.  489  dargestellte  Fräser  ist  in  dieser 


\ 


ng.  487. 


Flg.  438. 


Beziehung  yorteilhafter.  Man  hat  seinen  Querschnitt  auf  der  ünrunddrehbank 
[S.  425)  erzeugt  und  dann  die  Lücken,  welche  die  Sahne  als  solche  erscheinen 
lassen,  ausgeschnitten.  Vermöge  dieser 
Berstellungsweise  füllt  nicht  allein  jeder 
Zahn  denselben  Querschnitt  aus,  sondern 
dieser  Querschnitt  bleibt  auch  erhalten, 
wenn  behufs  des  Schärfens  yon  jeder 
Zahnbmst  gleichviel  abgeschliffen  wird. 
Das  Schlei&n  wird  zweckmässig  unter 
Benutzung  einer  Teilscheibe  oder  einer 
anderen  Teilvorrichtung  yorgenommen. 
Der  durch  Fig.  439  abgebildete  Fräser 
eignet  sich  aus  angegebenen  Gründen 
besonders  zu  genauer  Ausbildung  der 
Bftder-Zahnlücken,  ebenso  für  die  Ge- 
staltung sonstiger  Querschnitte,  die  in 
grosserer  Zahl  und  genau  übereinstim- 
mend herzustellen  sind. 

Für  Holz  finden  den  hier  beschrie- 
benen ähnliche  Fräser  Verwendung,  nur 
irird  der  Schneidwinkel  der  Schneiden 
entsprechend  kleiner  gemacht,  auch  ist  die  Zahl  der  Schneiden  geringer  als 
bei  den  Metallfräsem,  ja,  meistens  begnügt  man  sich  mit  zwei  Schneiden.  Dazu 
^ebt  die  gebräuchliche  grosse  Geschwindigkeit  Veranlassung,  welche  auf  20  und 
mehr  m  in  der  Sekunde  gesteigert  wird.  Diese  grosse  Geschwindigkeit  macht 
^ie  grosse  Schneidenzahl  entbehrlich,  gleichzeitig  aber  auch  eine  geringe 
wünschenswert.  Sie  bedingt  nämlich,  dass  die  Schwerachse  des  Holz- Fräsers 
<»der  Messerkopfes  mit  der  Drehachse  desselben  genau  zusammenföllt.  Zu 
^esem  Zwecke  wägt  man  den  Messerkopf  sorgfältig  ab^)  und  berichtigt  ihn, 
bis  das  bezeichnete  Ziel  erreicht  ist,  welche  Arbeit,  wie  leicht  ersichtlich,  bei 
geringerer  Schneidenzahl  weniger  Schwierigkeiten  macht,  als  bei  grösserer. 

Die  Erzeugung  reicherer  Gh'ederunffen  erfordert  wegen  der  geringen  Quer^ 
'oBtigkeit  des  Holzes,  dass  der  Fräser  oder  Messerkopf  sowohl  in  der  einen,  als 
^iieh  in  der  anderen  Drehrichtung  zu  arbeiten  vermag.  Diesem  Zwecke  ist  die 
^urch  Fig.  440  dargestellte  Gestalt  angepasst.    Es  sind  in  jeder  Drehrichtung 


Fig  439. 


^)  D.  p.  J.  1884,  251,  294  m.  TeztbUdem. 
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beitonden  Schneiden  mit  den  arbeitenden  in  gleidier  Dretafll 
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Weichheit  des  Holm  seilt  dem  wiederholten  Terdrftn^en  Terb&ltnifan&nig  waiir 
Widentaod  entgegen,  ea  daw  man  sich  den  damit  verboudenen  ÜbelrtMa 
in  ganitan  des  Zweckes  dieses  FrAeers  gefallen  lasten  kann. 

Fi^.  411  stellt  das  KoasereEnde  eines  Messeikopfefl  fOr  eineSchTUpphobel- 
maichine  dar.  Mit  der  Arbeitsspindel  derselben  ist  ein  Doppelann  Terbnoddi, 
in  dessen  beiden  Enden  e  die  gebogenen  Messer  m  befestigt  sind.  Der  eenA 
Teil  jedes  Messers  m  ruht  in  einem  Schlitz  des  Eopfee  «  ond  iat  dottt  (n 
längliches  Loch  des  Bolsens  b  gesteckt.  Dnrch  Aniieben  der  Hntter  diMN- 
Bolien  wird  m  fest  in  die  Sohle  des  in  «  angebrachten  Schlitaes  geprewt.  Alt 
die  Bearbeitnng  mittels  des  vorliegenden  Messerkopfes  Unt  mau  suweilen  —  m 
bei  den  Handhobeln  (S.  3S1)  "  diejenige  mittels  der  SchlichthobalnftiehiBl 
folgen,  deren  Schneiden  (es  handelt  sich  um  die  Enengnng  ebener  FUahi)' 
geradlinig  sind.  Die  Schneiden  sind  langer  als  die  jedeBmalige  Schnittlrat^ 
so  dasa  die  bei  dem  Handscblichtbobel  nOtige  Abmnduug  der  Schnadeomdea 
hier  hiuwegf&llt.  Da  sich  aber  das  Messer  im  Kreise  Ober  das  Holi  bnn|^ 
so  wQrde  aie  am  meisten  nach  anssen  li^ende  Ecke  des  Messers  das  Hob  ■ 
stürender  Weise  Terletun  kSnnen,  «na 
die  Sohneide  iu  einer  aur  Drehst 
winkelrechteu  Ebene  ISge.  Man  dehM 
sie  daher  so,  dass  sie  die  Fl&che  taut 
sehr  stumpfen  Kegelmantels  (mit  etn- 
170°  Spitienwinkel)  beschreibt. 

Derartige  Messerkfipfe  kommea  in- 
des nur  bei  dem  sogenannten  Abricbtes, 
Ebnen,  und  meistens  nnr  für  harte  HSIib 
in  Anwendung, 

Der  gebräuchlichste  ist  derwalKB* 
förmige  Messerkopf;  ein  Beicpid  etM 
solchen  zeigt  Fig.  442  im  Quersclmitt 
Die  Welle  a  desselben  ist  mit  iwd 
Fl&cben  versehen,  gegen  welche  dek  di( 
Messer  m  l^en;  Bolzen  h  drOcken  ltt^ 
tcre  fest  auf  erstere.  Da  nun  j*da 
Messer  nur  wahrend  eines  knneu  Taki 
seines  Weges  arbeitet,  so  wfirde  einArf 
drücken  der  ebenen  Messer  auf  e best 
Flächen  der  Welle  a  kein  genDgeid 
sicheres  Anliegen  der  Messer  in  der  Iföhe  ihrer  Schneiden  herbeiführen:  jeds 
Schnitt  würde  die  Schneide  etwEiB  abheben  und  das  Zurückacbn eilen  derselba 
nach  vollbrachtem  Schnitt  würde  nicht  allein  bellstigendes  Geräusch  tftvt- 
Sachen,  sondern  auch  cur  Lockerang  der  Messer  Veranlassung  geben.  Detbslb 
sind  die  Flächen  der  Welle  a  ein  wenig  hohl  gemacht,  und  die  Messer  auf  ü 
nur  in  der  Nähe  der  Schneide  und  an  dem  dieser  entgegengesetct  liegendM 


Ftg.  442, 
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i3e  ßtstittt,  sie  werden  darch  die  Bolzen  b  ein  wenig  durcbgebogen  und 

EU  Rioh.  TermUge  der  entstehenden  Spannuni;  so  feet  auf,  dosa  ein  zeitweiaes 
eben  unmOglioh  wird.  Die  Schneiden  des  vorliegenden  Kopfes  beschreiben 
ICD  Kreta  Ton  95  mm  Durchmeaaer  und  drehen  sich  mit  ihrer  Welle  minut- 
ti  4000  mal. 

Der  umstand,   da«9  jede  Schneide  nur  einen  kurzen  Bogen  in  Berührung 

dem  Werkiitack  zurücklegt,   fGhrt  zu  Erachiltterungen  der  Maschine.     Man 

k  detbalb  die  Schneiden  schraubenförmig  gemacht,  so  dass  die  eine  derselben 

arbeitet,    wUhrend  die  andere  einen  neuen  Schnitt  beginnt     Dem  steht 

en    die   Schwierigkeit    des   genauen  Sohteifens    selcher    Messer    entgegen. 

.ter  den  hierher  gehörenden  Vorachlftgen'}   verdient  derjenige  Arliej'e  wohl 

I  meiste  Beachtung^  Fig.  443  verainn- 

ht   denselben    in   eiser   Quenchnitts- 

Die  Welle  a  hat  eine  gewundene 

■taltj    auf   dieselbe    sind   sehr   dünne 

^n   m  gelegt,    welche    durch    die 

Igen,   gewundenen  Platten  fr  nahe 

Kanten,     welche    sum     Schneiden 

in  aollen,  fest  gegen  die  Flächen  der 

»Uen  gedrückt  werden.     Man  schleift 

die  Klingen,  indem  der  Messerkopf 

seine   Zapfen   kreist    und    ein   raach 

■ender    Schleifstein     genau    gleich 

ifend  mit  der  Drehachse  äen  Measer- 

;>fea    Terschoben    wird.     Auf    dieaem 

ge   wird   natürlich   ein   Ansatzwinkel 

dio  Schneiden  nicht  gewonnen.    Da 

men  die  Klingen  dünn  sind,  so  darf 

einen  solchen  verzichtet  werden. 

Eigentümlich  ist,  dasa  die  walzen- 

Eoen    Hesse  rküpfe     die    Messer     aus- 

lie«Uch  an  ihrer  Aussenseite  tri^;en, 

iatm  man,  sie  anblickend  unwillkflr- 

I  an   die  Gefahr   des  AbQiegens  der 

■er  denkt    Einer  der  ältesten  Messer- 

ift,   wenn  nicht  der  erste'),  legt  die 

wer  SA  die  Innenseiten  von  Hervor- 

ongen   des  eigentlichen  Kopfes,  und 

Bent  damit  die  Möglichkeit  jener  Ge- 


Flg,  443. 


tbnlich  sicher  ist  die  Befeetigonga- 

jea  Messern  in  dem  Nut-    bezw. 

derkopf,  welchen  Fig.  444  daratelltj 

aelba  dient  gleichen   Zwecken,    wie 

■   Mher   {S.   393)    beschriebene   Nat- 

Pederhohel.    Auf  der  Welle  <i  sind 

Scheiben  h  befestigt,  zwischen  denen 

ewentümlich    gestalteten    Messer  c 

Bkwmmt    und    mittels    Bolzen    be- 

1^  eind.     Die  Messer  sind  stählerne 

okSrper;  es  ändert  sich  sonach  der  von  ihren  Schneiden  bestrichene  Querschnitt 
durch   das  NachachleiFen   der  Brust  derselben.     Nur   ist  nach  ümstSnden 
Sg,  die  Messer  e  nach  ihrer  Schärfung  ein  wenig  tun  ihre  Befeatigungabolzen 
drelieD,    damit  nUmlich   die  Schneiden  genau  gleiche  Kntfernung  von  der 
erhalten. 


I.  d.  V.  d.  I.  1885,  ä.  775  u 


Flg.  «4. 


1  23.  Febr,   1832;  D.  p.  J. 
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Es  bedeuten  die  punktierten  Kreise  in  Fig.  445  die  Bahnen  eines 
Messerkopfes  oder  eines  Fräsers,  welcher  gleichlanfend  mit  der  BildflSehe 
sich  in  gerader  Linie  über  das  Werkstück  hinweg  bewegt,  die  Spandicke  5 
von  diesem  abhebend.     Auf  ein  m  des  Weges  entfallen  n  Schnitte  des 


Fig.  445. 

Werkzeuges  y    oder  die  Achse  desselben   schreitet   gegensätzlich  zu  dem 
Werkstück  bei  jedem  Schnitt  um  —  m  vor.     Dann  besteht  die  gebfl* 


n 


1 


dete  Fläche  aus  aneinander  gereihten  Mulden,  deren  Breite  —  m  betrSgt 

9t 

und  deren  Krümmungshalbmesser  ein  wenig  grösser  ist  als  der  Hilb- 

messer  — .     Man  kann  diese  wellenförmige  Gestalt  der   mittels  Frlser 

oder  Walzenhobelmaschine  gebildeten  Fläche,  demnach  durch  Wahl  eioee 

grossen  n  und  —  zwar  für  das  Auge  unkenntlich  machen.     In  diesem 

Sinne    legt    man    die  geraden  Messer  nicht    selten  in  eine  KegeUftdi0 

(S.  486),  indem  hierdurch  —  erheblich    (bei    etwa    170°    Spitzenwinkel 

rund  12  mal)  grösser  wird.  Ganz  ist  jedoch  die  Natur  dieser  FlSchen 
nur  durch  nachträgliches  Bearbeiten  (insbesondere  durch  Schleifen)  ^ 
beseitigen. 

—  ist  stets  klein  (für  Holz  zwischen  — —  bis 1,    man  kaw^ 

n  \  .600  4000/ 

daher  zur  Bestimmung  der  wirklichen  Spandicke  ah  folgendes  Becb* 
nungsverfahren  einschlagen : 

—       —  /\ 


a}>-=ac  .Bxnach 

/\  _        1 

ac6  =  9;  ac  =  — ,  also 


n 


ab  =  —  «m  ©. 
n 
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Für  9  erhält  man  aber  den  Wert: 


—  8 

—  =  f 05  9 ;  sonach : 


D 


^r- =—      i/         1)2  — 4D. 8  +  48« 

51»  9  =  y  1  _  coj, « (p  =  1/  1 _ — ? 

sin  9  =  2l/_L  _  ^ ,  oder 


i/8         8« 
ny     D        x>2 


Es  ist  hiemach  bei  einer  Holzhobelmaschine ,  wenn  n  =  2000,  D  =  0,3  m^ 
=  0,03  m  beträgt 

— r         2   i/Ö;Ö3       /0,03\«  l  ^ 

a  6  =  0,0003  m,  oder  0,3  mm. 
Ebenso  gewinnt  man  die  Zahl  der  auf  1  m  Werkstticklänge  zu  yer- 

ilenden  Schnitte,  wenn  die  grösste  Spandicke  a  b,  sowie  D  nnd  5  ge- 
ben sind  zn: 


a^y  D   D^ 


80  z.  B.  für  a  6  =  0,0001  m  oder  Vio  ^^>  ^  =  ^»^2  m  und  D  =  0,07  w: 

n  =  9000. 

In  obiger  Fignr  445  ist  die  Drehrichtung  des  Messerkopfes  gegen- 
ber  dem  Werkstück  durch  einen  Pfeil  angegeben. 

Man  erkennt  daraus,  dass  der  Schnitt  da  beginnt,  wo  der  Span  am 
Iftnnsten  ist  und  im  weiteren  Verlauf  gegen  den  Span  gerichtet  ist. 
b  empfiehlt  sich  dieses  Verfahren,  weil  die  Olätte  der  erzeugten  Fläche 
lierdurcH  gewinnt,  dasselbe  ist  wegen  der  grossen  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  der  Schnitt  ausgeführt  wird,  in  der  Regel  zulässig.  In  besonderen 
^en  muss  man  aber,  um  das  Ausbröckeln  des  Holzes  an  der  Aus- 
rittsstelle der  Messer  zu  verhüten,  die  umgekehrte  Drehrichtung  an- 
wenden. 

Bei  dem  Fräsen  des  Gusseisens  empfiehlt  sich  dieselbe  Drehrichtung 
^  Fräsers  gegenüber  dem  Werkstück,  solange  letzteres  noch  mit  der 
ogenannten  Gusskruste,  d.  i.  die  durch  das  rasche  Abkühlen  an  den 
malten  Formwänden  hart  gewordene  äussere  Schicht  des  Gussstückes  noch 
örtzunehmen  ist.  Man  wendet  dieselbe  Drehrichtnng  aber  auch  in  Bück- 
ieht  auf  die  grössere  Glätte  der  erzeugten  Fläche  an. 

Der  Messerkopf,  welchen  Fig.  446  im  Querschnitt  darstellt,  dient  znrGe- 
taltong  namentlich  hölzerner  runder  Stäbe.  An  die  kegelförmige  Röhre  h^ 
ttiehnngsweise  in  die  Schlitze  derselben  sind  zwei  Messer  e  geschraubt»  welehe 
^  Schneiden  nach  innen  richten.  Die  Schneidevi  »«d  vor  der  BiW^^M 
eiter  tob  der  Drehachse  des  Kopfes  entfernt  al 
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Flg.  446. 


nach  hinten  hindurch  geführtes  Werkstück  bei  entsprechend  rascher  Drehung 
des  Messerkopfes  die  kleinste  Entfernung  als  Halbmesser  erhält.  Man  richtet 
derartige  Messerköpfe  auch  so  ein,  dass  die  Messer  während  der  Arbeit  durch 
Lehren  verschoben  werden,  um  am  Werkstück  verschiedene  Durchmesser  zu  er- 
zeugen. In  dieser  Anordnung,  wie  auch  mit  festen  Messern  ausgerüstet,  findet 
der  in  Bede  stehende  Messerkopf  vielfach  für  solche  Zwecke  Verwendonff, 
welche  sonst  durch  die  Drehbank  verfolgt  werden.    Er  ist  leistungsfiLhiger  als 

die  Drehbank,  weil  man  dem  wohldurchgebilde- 
ten Werkzeug  naturgemäss  eine  viel  grüssere 
Drehgeschwindigkeit  zumuten  kann,  als  dem  noch 
zu  gestaltenden  Werkstück. 

Die  Schleiffiächen  werden  häufig  in 
gleichem  Sinne  verwendet,  wie  die  Fieser, 
bezw.  Messerköpfe.  Ihrer  Wirkungsweise 
nach  unterscheiden  jene  von  diesen  sich 
hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  gewisser- 
massen  mit  unendlich  vielen  Schneiden  V6^ 
sehen  sind,  also  nicht  wellenförmige  Flächen, 
wie  Fräser  bezw.  Messerköpfe  erzeugen. 

Im  übrigen  werden  ähnliche  Forderongen 
an  die  gegensätzliche  Führung  des  Werk- 
stückes zum  Werkzeug  bei  Fräsmaschinen 
und  hierher  gehörenden  Schleifinaschinen  ge- 
stellt, die  ausserordentlich  zahlreiche  Lösungen 
finden. 

Eine  zweite  Gruppe  der  Werkzeugmaschinen,  nämlich  die  stetig 
wirkenden  Sägen  (Kreissägen  und  Bandsägen)  giebt  an  dieser  Stelle 
keine  Veranlassung  zu  Erörterungen  und  ebenso  ist  es  mit  einer  dritten 
Gruppe,  den  Bohrmaschinen  und  Drehbänken. 

Hinsichtlich  der  Hobel-,  Feil-,  Stossmaschinen  und  der  schwingend 
arbeitenden  Sägen  ist  auf  den  Umstand  aufmerksam  zu  machen,  dass 
mit  seltenen  Ausnahmen  die  Schneide  denselben  Weg  rückwärts  zu 
machen  hat,  welchen  sie  vorwärts  arbeitend  zurücklegte.  Vermag  hier- 
bei die  Schneide  nicht  auszuweichen,  so  muss  sie  die  vorher  gebildete 
Fläohe  so  weit  zurückdrängen,  als  ihr  Abrundungshalbmesser  (vergL  S.  380) 
beträgt. 

Gewissen  Holzsägen  giebt  man  solche  Führung,  dass  das  Erw&hnte 
nicht  eintritt  *) ;  eine  andere  Ausnahme  ist  mir  nicht  bekannt. 

Um  nun  die  mit  dem  in  Rede  stehenden  Vorgange  verknüpften 
grossen  Reibungswiderstände,  bezw.  die  zugehörige  Erwärmung  zu  ver 
meiden,  gewährt  man  bei  Metallhobelmaschinen  u.  s.  w.  dem  Stichel  die 
Möglichkeit  auszuweichen.  Zu  dem  Zwecke  wird  das  Sticbelhaus  nin 
einen  Bolzen  drehbar  gemacht  und  im  übrigen  so  gestützt,  dass  es  weder 
nach  der  Seite,  noch  nach  hinten  ausweichen  kann,  aber  einem  nach 
vorn  gerichteten  Drucke  sofort  nachgiebt.  Derartige  Einrichtangen 
werden  nicht  selten  an  den  sogenannten  Werkzeughaltern^)  ausgebildet. 

*)  Hermann  Fischer,  Mitt.  d.  Gewerbev.  f.  Hann.  1868,  S.  76  m.  AW^ 

Die  Holzsäge,  Berlin  1879,  S.  22  m.  Abb. 
»)  D.  p.  J.  1879,  281,  15  m.  Abb. 
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Zuweilen  —  bei  Holzsägen  fast  immer  —  erleichtert  die  elastische 
shgiebigkeit  der  Werkzeuge  den  Rückweg  der  letzteren. 

Quellenangaben  über  Werkzeugmaschinen  werden  im  '2.  Bande  dieses 
trkes  Platz  finden. 


4.  Der  Arbeltsbedarf. 

Zur  Entscheidung   der  Frage,    welcher   der   für   einen  bestimmten 
eck  verwendbaren  Arbeitsvorgänge   der   am   meisten   zu   empfehlende 

würde  die  Kenntnis  des  Arbeitsbedarfis  von  hohem  Wert  sein.  Aller- 
gs könnte  an  dieser  Stelle  nur  von  dem  Arbeitsbedarf  der  ümge- 
Itnng  an  sich,  nicht  von  demjenigen  der  Beibungs-  und  sonstiger 
iderstönde  der  zur  Umgestaltung  erforderlichen  mechanischen  Einrich- 
igen  die  Bede  sein;   der  Arbeitsbedarf  der  Arbeitsmaschinen  wird 

zweiten  und  dritten  Bande  dieses  Werkes  entsprechend  berücksichtigt 
rden. 

Über  die  reine  ümgestaltungsarbeit  ist  leider  noch  wenig 
auchbares  bekannt.  Das  erklärt  sich  aus  dem  umstände,  dass  der 
istand  des  wirkenden  Teiles  des  Werkzeuges,  wie  auch  die  Natur  des 
arbeiteten  Werkstückes  für  sie  von  hervorragender  Bedeutung  sind, 
ch  beide  während  der  Umgestaltung  sich  ändern.  Es  sind  deshalb  nur 
ittlere  Werte  für  den  Arbeitsbedarf  festzustellen,  deren  Benutzbar- 
st in  engen  Gebieten  sich  bewegt. 

Als  Grundlage  für  eine  übersichtliche  Behandlung  des  vorliegenden 
«genstandes  dürfte  der  von  Vicat  aufgestellte  Satz,  dass  die  zur  üm- 
estaltung  erforderlichen  Arbeiten  im  geraden  Verhältnisse  zum  Baum- 
ahalte  der  Körper  stehen^),  sich  eignen.  Kick  hat  den  Vicat'schen  Satz 
«st&tigt  gefanden  und  erweitert ;  ^)  er  lautet : 

1)  Die  Arbeitsgrössen ,  welche  zu  übereinstimmender  Gestalts- 
änderung zweier  geometrisch  ähnlicher  und  stofflich  gleicher 
Körper  erfordert  werden,  verhalten  sich  wie  die  Bauminhalte 
oder  Gewichte  dieser  Körper. 

Hierbei  ist  unter  übereinstimmender  Gestaltsänderung  jene 
^erstanden,  welche  zwei  Körper  geometrisch  ähnlicher  Anfangsform  zu 
^ben  solcher  Endform  führt,  und  zwar  annähernd  mit  gleicher  Geschwin- 
Ügkeit  und  unter  gleichartiger  Einwirkung  äusserer  Kräfte.  Es  bedarf 
caom  des  Hinweises,  dass  der  letzte  Satz  auch  auf  die  Gestalt  der 
Werkzeuge,  insbesondere  auf  den  Brust-,  Schneid-  und  nach  Umständen 
bisatzwinkel  der  Schneidwerkzeuge  sowie  die  Abrundung  der  Schneide 
ich  bezieht. 

2)  Die  Drücke  oder  Pressungen,   welche   zu  übereinstimmender 
Gestaltsänderung  zweier   geometrisch  ähnlicher  und  stofflich 


^)  Annalee  des  ponts  et  chauss^s,  1833,  2.  Halbjahr,  S.  201. 
^  F.  Kick,   das  Gesetz  der  proportionalen  Widenrttnde  und  seine  An- 
wendmigen»  Leipa.  1885. 
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Verbinden  der  Körper. 


Zwei  oder  mehrwe  ECrper  können  zn  einem  Ganzen  auf  drei  Wegen 
rbanden  werden,  nämlich: 

Dnrch  gegenseitige  AnziebTing  derselben, 
doTch  zwischen  ihnen  aoftretende  Beibung, 
dorch  Ineinandergreifen  der  Gestalten,  so  daas  die  Festigkeit 
der  EinzelkSrper  gegensätzliches   Verschieben  in  bestimmten 
Richtungen  verhindert. 
Das  znletzt  angefllhrt«  VerbindnogsverFahren  gehört  zweifellos  nicht 
das  Gebiet  des  mechanischen  Anfbereitens,  bildet  vielmehr  den  Haopt- 
I  der  sogenannten  Konstniktionslehre ;   ancb  das  in  zweiter  Linie  ge- 
tute   Verfahren   gehGrt   im   wesentlichen   deren  Gebiet  an   (vergleiche 
et-,  Schranben-,  Zapfen-  n.  s.  w.  Verbindnngen).    Jedoch  sind  Zweige 
*  Yer&hrenB  so  eng  mit  der  Eerstellnngsweiae  verknüpft  (vergL  n.  a. 
innen,  Weben,  Flechten,  Wirken),  dass  sie  hier  nicht  Überganges  werden 
tinen. 

Als  voll  und  ganz   in   das  Gebiet   der  mechanischen   Anfbereitong 
hörig  möge  zuerst  erörtert  werden: 


1.  yerblnden  durch  Anzlefaiing. 

A.    Allgemeine  Bedingungen  für  dos  Terfitbren. 

Nach  der  herrschenden  Anschannng  beruht  der  Znsammenhang  fester 
ie  flüssiger  Körper  auf  der  gegenseitigen  Anziehung  ihrer  Teilchen. 
i  sie  richtig,  was  wohl  von  niemandem  mehr  in  Zweifel  gezogen  wird, 
>  argiebt  sich  ans  ihr  ohne  weiteres  die  Folgerung,  dass  zwei  Körper 
>iteinander  in  feste  Verbindung  treten,  sobald  man  sie  ein- 
ider  so  nähert,  dass  ein  Teil  ihrer  OberflSohen  sich  nackt 
•iQhren,  dass  das  Anziehnngsgebiet  der  einen  Berührungsfläche  in 
ujenige  der  anderen  histtbergreill.  Beispiele  der  Technik  bestätigen 
ietem  Sats  vollkommen. 

Ah  man  noch  nicht  verBtand,  die  OrOBse  der  MühlspiDdel-SpurzapfeD  mit 
IT  auf  ihnen   mhendeu   Lagt  und  der  Oleitgeschwindigkeit  in  Einklang  zu 
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bringen,  wurde  häufig  zunächst  eine  starke  Erwärmung  des  Zapfens  wie  des 
Lagers  beobachtet,  welche,  wenn  man  ihr  nicht  erfolgreich  entgegenzutreten 
vermochte,  sich  mehr  und  mehr  steigerte.  Die  sich  berührenden  Flächen  be- 
gannen zu  fressen  und  plötzlich  trat  eine  Verbindung  zwischen  Zapfen  und 
Spur  ein,  welche  zum  Abbrechen  oder  sonstigen  Lösen  des  Zapfens  von  der 
Spindel  führte.  Man  sagte,  Zapfen  und  Spur  seien  zusammengesohweisst, 
obgleich  die  allerdings  hohe  Temperatur  noch  weit  zurück  laj^  von  derjenigen, 
die  beim  Schweissen  des  Eisens,  bezw.  Stahles  angewendet  wird. 

Wenn  zwei  aufeinanderliegende  Zinnplatten  gemeinschaftlich  durch  Waisen 
bedeutend  gestreckt  werden,  so  haften  sie  in  mehr  oder  weniger  grossen  um* 
fange  so  innig  aneinander,  dass  der  Versuch  sie  zu  trennen  nur  teilweise  gelingt. 

Und  wenn  man  einzelne  frisch  geschöpfte  Papierbogen  —  die  nur  am 
Fasern  und  Wasser  bestehen  —  zusammenpresst,  aufeinander  gautscht 
und  trocknet,  so  erzielt  man  ein  einziges  entsprechendes  dickes  Papier,  die  Pappe. 

Andererseits  bietet  sich  Gelegenheit  genug,  dem  Satz  zu  wider- 
sprechen. Man  kann  einwenden,  dass  die  irgend  einen  Gegenstand  be- 
tastende Hand  mit  diesem  eine  feste  Verbindung  eingehen,  dass  jede 
stärkere  Berührung  zweier  fester  Körper  zur  Vereinigung  derselben  ffthren 
müsste,  wenn  jener  Satz  richtig  wäre. 

Dem  gegenüber  ist  auf  die  in  demselben  enthaltene  Bedingung  der 
nackten    Berührung    hinzuweisen.      Aus    den    Beobachtungen    Th.  de 
Saussure  ^)  geht  hervor,  dass  alle  festen  Körper,  namentlich  die  Metalle 
mit  Begier  Gase  auf  ihrer  Oberfläche  verdichten,  weshalb  jeder  Körper, 
welcher  einige  Zeit  mit  der  Luft  in  Berührung  war,  mit  einer  Schiebt 
verdichteter  Gase  umgeben  ist.    Die  Versuche,  welche  zur  Hervorbringung 
der  Moser*schen  Bilder  dienen,  bekunden   dasselbe.     Nach  Quincke*) 
gilt  für  diese  Gasablagerungen  wahrscheinlich  das  Poisso nasche  Gesets, 
nach  dem  die  benetzenden  Flüssigkeiten  an  den  Berührungsgrenzen  die- 
selbe Dichtigkeit  annehmen  müssen,   welche  die  festen  benetzten  Körper 
benutzen,   so  dass  die  Gasschicht  in   unmittelbarer  Nähe  der  Oberfläche 
des  festen  Körpers,  nahezu  ebenso  dicht  ist,  wie  der  feste  Körper,  während 
in  geringer  Entfernung   von    der  Berührungsfläche    die  Gasschicht  nicht 
nennenswert  dichter  ist,  als  die  umgebende  Luft. 

Landsberg  ^)  berichtet  über  die  Bildung  der  Gasschicht  das  Folgende: 
Sie  besteht  zunächst  aus  solchen  Gasen,  welche  am  leichtesten  in  den 
tropfbar  flüssigen  Zustand  tibergeführt  werden  können.  Aus  dem  in  der 
Luft  vorhandenen  Wasserdampf  wird  unter  gewöhnlichen  Umständen  so- 
fort eine  feine  Schicht  verdichtet.  Diese  Schicht  tritt  sodann  durch 
Ergiessung  (Diffussion)  in  Austausch  mit  den  übrigen  umgebenden 
Gasen,  indem  allmählich  unter  Ausscheidung  von  Wasserdämpfen  die 
mehr  bleibenden  (permanenten)  Gase  abgelagert  werden. 

Hieraus  geht  hervor,  dass,  bevor  zwei  mit  solchen  Gasschichten  be- 
deckte Körper  in  nakte  Berührung  treten  können,  die  Gasschichten  ent- 
fernt   werden  müssen;    mindestens    sind    letztere    im    wesentlichen  «ä 


»)  Gilbert's  Annalen,  1814,  Bd.  47,  S.  113. 

Vergl.  auch:  Poggendorff's  Annalen,  1853,  Bd.  89,  S.  604;  Annal« 
der  Physik  u.  Chemie,  1879,  Bd.  8,  S.  1. 

s)  Poggendorff's  Annalen,  1859,  Bd.  108,  S.  316. 
3)  Poggendorff's  Annalen,  1864,  Bd.  121,  S.  255. 
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iiUgen,  bevor  die  Anziehungskraft  zwiscben  den  beiden  Körpern  die* 
ben  wirlcBani  verbinden  kann.  Durch  Druck  allein  lUsst  sich  die  Oas- 
licht schwer  verdrängen,  weil  sie,  wie  erwähnt,  an  der  Berührunga stelle 
i  dem  festen  Körper  etwa  dessen  Dichte  besitzt').  Daher  der  von 
binson'}  beobachtete  Widerstand  gegen  die  Näherung  zweier  Platten. 
Die  w.  o.  angefahrten  Brach  ein  un  gen  des  ZiigammenachweiasenB  des  Spur- 
^fens  mit  der  Sporpfanne  und  dea  VerbindeoB  gemeinschaftlich  gewalzter 
»he  erklären  sieb  nun  leicht.  Die  OberflUchen  der  Bleche  waren  mit  der 
■chicht  bedeckt,  weiche  vermäge  ihrer  Dicke  dieselben  voneinander  getrennt 
lt.  Eben«)  wie  die  Bleche  gestreckt  wurden,  vergröaserte  sich  auch  die 
iehe  der  GaBachicht,  verringerte  sich  deren  Dicke.  Eerriss  die  Gaaechicht  an 
■einen  Stellen  and  Hess  die  Bleche  miteinander  in  nackte  Berühmng  treten. 
Die  ÖUchicht,  welche  zwiechen  Spnczapfen  und  Spurpfartne  tich  befand, 
iQgte  trotz  dea  hohen  Drucke«,  um  beide  FIBchen  voneinander  entfernt  za 
"■MB,  weil  die  tropfbar  fläraigen  Schichten  an  der  Berührungastelle  mit  der 
en  Fl&cbe  nahezu  deren  Dichte  besitzt.  Bei  dem  gegenseitigen  Gleiten  der 
^en  wurde  aber  die  Ölacbicht  allmählich  abgeutreirt,  ZuDSchst  ragten  aus 
einielne  Stollen  der  einen  Fl&che  hervor,  welche  mit  entsprechenden  der 
ereu  Fl&che  in  nackte  BerQhrung  traten,  mit  diesen  sich  verbanden  und 
lex  abgerissen  wurden  (das  Fressen),  bis  schliesslich  die  Verbindung  im 
ierm  Umfange  antrat. 

Behufs  Erzielnng  der  nackten  BerUhmng  der  Verbindung  zweier 
tdien  mDssen  dieselben  sonach  von  der  Oaascbicht,  aber  aus  gleichen 
Buden  von  irgend  welchen  anderen  Ablagerungen  be&eit  werden.  E!e 
;  ferner  erforderlich,  dass  die  FlUchen  sich  genan  decken,  daas  die  eine 
I  genane  Spiegelbild  der  anderen  ist.  Mittels  Spanabhebens  ist  eine 
Artige  Übereinstimmung  nicht  zu  erreichen;  ebensowenig  mittels  solcher 
irkieuge.  welche  die  Kilrper  bildsam  nmgestalten.  Es  ist  vielmehr 
Forderlich,  dass  die  Flächen  sich  gegenseitig  gestalten. 

Die  vorliegende  Verbin  dun  gsart  ist  deshalb  nur  verwendbar,  wenn 
ndestens  einer  der  EQrper  bildsam  genug  ist,  oder  so  bildsam  gemacht 
:den  kann,  dass  die  betreffende  Fläche  sieb  an  diejenige  des  gegen- 
Cr  liegenden  Kßrpers  eng  anschmiegen  tilsst. 

Die  erste  Einteilung   des  vorliegenden  Stoffes   ergtebt  sich  hiernach 
fclgt: 

a)  btide  einander  gegenüber  liegende  Flachen  sind  weich  oder  werden 
veicfat, 

b)  nur  einer  der  Körper  ist  weich  oder  eri^hrt  die  entsprechende 


Ans  dem  unter  b  angeftlhnten  Falle  entwickelt  aicb  aber  ein  dritter, 

a  man  dem  weichen  Körper  zwei  (oder  mehrere)  nicht  weiche  Körper 
pnttber  legen  kann: 

c)  die  betr.  Flächen  beider  ixx  verbindender  Körper  sind  zu  wenig 
dnm,    um   ein  vollständiges  gegenseitiges  Anschmiegen  zu  gestatten; 

benutzt  einen  dritten  bUdsamen  Körper  zur  Ausfüllung  des  zvrischen 

beiden  erstereu  bleibenden  Hohlraumes. 

*)  Die  Versuche  M.  W.  Spring's  (Bull,  de  l'Academie  Royale  de  Belgique, 
"    ~1Q  beetätmen  diese  Ansicht  vollständig. 
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Die  natürliche  üntereinteilung  richtet  sich  nach  der  Natur  der  Er- 
weichung bezw.  der  schliesslichen  Erhärtung: 

a)  der  vorhandene  weiche  Zustand  bleibt  nach  der  Verbindung  bestehen, 
ß)  derselbe   war   durch   eine  Flüssigkeit   hervorgebracht    und  wird 
durch  Verdunsten  derselben  beseitigt, 

Y)  die   an   sich  harten  Körper   werden  durch  Wärme  erweicht  und 
erhärten  durch  Abkühlung, 

5)  das  Festwerden  ist  Folge  eines  chemischen  Vorganges. 
Bestehen  die  durch  nackte  Berührung  längs  der  Fläche  a  h  (Fig.  447) 
verbundenen  Körper  aus   ein  und  demselben  gleichartigen  Stoff,    so  ist 
durch  die  Verbindung  ein   gemeinsamer  Körper  entstanden,   welcher  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  sich  gleichartig  verhält. 

Ist  dagegen    der  Stoff   des  Körpers  Ä  ein 
A  anderer  als  derjenige  des  Körpers  B^    so  treten 

folgende  Erscheinungen  auf:  Jeder  Temperatnr- 
wechsel  und  nach  umständen  jeder  Feuchtigkeita- 
wechsel  ändert  die  Abmessungen  der  Körper  A 
und  B  und  zwar,  da  diese  stofflich  verschiedflo 
0i  ^^  \  sind,  in  verschiedenem  Grade.  An  der  Verbin- 
dungsstelle ist  jedoch,  solange  die  Verbindung 
unverletzt  ist,  eine  verschiedenartige  Dehnung 
der  Körper  A  und  B  unmöglich,  weshalb  hier 
Spannungen  auftreten,  welche  der  gegenseitigan 
Beschränkung  der  Dehnungen  entsprechen.  Dm 
■^^Jt  '        Spannungen  zerren  nun  bei  jedem  Temperafenr 

Fig.  447.  bezw.  Feuchtigkeitswechsel  längs  der  Verbindungs- 

stelle und  schwächen  schon  hierdurch  den  Wid«^ 
stand  der  Verbindung  gegen  äussere  Kräfte;  es  gelingt  ihnen  nicht  selten, 
sofern  die  Temperatur-  bezw.  Feuchtigkeitsunterschiede  und  gleichzeitig 
die  Verschiedenheit  der  Stoffe  hinsichtlich  ihrer  Dehnung  bedeutende 
sind,  die  Verbindung  teilweise  oder  ganz  zu  zerstören. 

Beispielsweise  bestehe  A  aus  Kupfer,  B  aus  Eisen;  die  Verbindung  sei  bä 
1000°  herbeigeführt  und  die  Verbindungslänge  betrage  1  m.  Bei  der  Ab- 
kühlung ändert  sich  die  Länge  des  Stabeisens  (vergl.  S.  5)  für  100«»  um  0,001235; 
diejenige  des  Kupfers  um  0,001718;  der  Unterschied  beträgt  daher  für  100*: 
0,001718  —  0,001235  =  0,000483  oder  für  1000°  0,0048  der  gesamten  Länge^ 
d.  h.  der  kupferne  Körper  hat  das  Bestreben  um  5  mm  kürzer  zu  werden,  al> 
der  eiserne. 

Beachtet  man  die  Werte  für  die  entstehenden  Spannungen  (S.  112)  uad 
nimmt  man  an,  dass  die  Druckspannung  im  Kupfer  gleich  der  Zugspanntmg 
im  Eisen  wird,  so  gewinnt  man  diese  zu  34,8  kg  f.  1  qmm.  Es  wird  daher  difl 
Grenze  der  Elasticität  überschritten  oder  doch  erreicht,  so  dass  nicht  wanden 
kann,  wenn  bei  mehrfacher  Wiederholung  des  Vorganges  ohne  äussere  Kräfte 
die  Verbindung  gelöst  wird. 

Farbenanstriche  reissen  häuGg,ja  es  entstehen  gebogene  Bruststücke  dersellMa 
Bloch,  welches  an  einer  Seite  mit  Schmelz  überzogen  wird,   erhält  irf.^ 
der  entgegengesetzten  Seite  einen  ähnlichen  Überzug,  um  zu  verhüten,  daa  dÜ 
verschiedene  Dehnung  des  Schmelzes  und  Bleches  zur  Krümmung  des  Qaitf 
führt.      Aus    gleichem    Grunde    werden    furnierte    Bretter    nicht   allem 
der  Seite,  wo  die  Furniere  es  zieren  sollen,  sondern  auch  an  der  entjgegc 
setzten  Seite  mit  einem  Furnier  beleimt. 
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^^^E^negUDg  zweier  niiteinander  verbundener  Metallatreifen,   deren  Stofi'e 
c^  TemperattirAcideruDgen    vencbieden   gedebnt    und    deabalb    zum  Mesfen 
Temperatur  benuUt  werden  (S,  134),  ceben  deutliche  Kunde  von  den  längs 
t  VerbutdungaflSiChen  auftretenden  Spannungen. 

Die  längs  der  Verbinduogsflache  auftretenden  Spannungen  fallen 
tUrlich  viel  grösser  ans,  wenn  nur  der  eine  der  beiden  in  Frage  kom- 
mden  Körper  behufs  Herbeiftlhmng  der  Verbindung  erweicht  wurde, 
ül  alsdann  nnr  dieser  eine  Ktirper  demjenigen  Schwinden  unterworfen 
,  welches  bei  jedem  physikalischen  Erhärten  eintritt.  Sie  werden  ins- 
Bondere  sehr  gross  bei  geringer  Elaaiicitiit  der  Körper. 
Sonach  gilt  allgemein  der  Satz: 

Die  Verbindnng  durch  Anzieiiung  ist  nur  dann  eine  sehr 
Ite,  wenn  beide  in  Frage  kommenden  Körper  stofflich  gleich 
id  und  z.  '£.  des  Aneinanderlegens  in  gleichem  Grade  er- 
licht  wnrden. 

Wenn  schon  bei  stofflicher  Verschiedenheit  der  Körper,  mehr  noch 
OB,  wenn  nur  einer  derselben  erweicht  wird,  erhebliche  auf  die  Zer- 
inug  der  Verbindung  gerichtete  Spannungen  auftreten,  so  ist  dos  in 
it  hfiherem  Grade  der  Fall,  sobald  man  zwei  nicht  weiche,  hezw.  nicht 
erweichende  Körper  durch  Zwischenlegen  eines  dritten,  entsprechend 
jdfiamen  Körpers  verbindet,  namentlich  wenn  die  betreffenden  Stoffs 
r  in  geringem  Grade  elastisch  sind. 

Fig.  44»  vereinnlicht  eine  solche  Verbindung;  C  bezeichnet  insbe- 
idare  den  verbindenden  Körper.  Die  einander 
gBBllVer  liegenden  Flächen  der  Kiirper  A  und  /* 
bJeoii  sich  aus  schon  genannten  Gründen  uiciit ; 
(  Dicke  der  Schicht  ist  sonach  eine  ungleiche. 
l  wenigen  Ponkten  wird  sie  anmessbar  sein, 
lü  man  die  beiden  Körper  A  und  B  gegenein- 
aer  drückte,  in  anderen  Punkten  ist  sie  ver- 
ttnis massig  gross.  Sobald  nun  das  Erhärten, 
[w.  Schwinden  der  Schicht  C  beginnt,  sucht  sie 
I  Flftchen  der  Körper  A  nnd  Ji  einander  zu 
kern  nnd  zwar  die,  welche  die  grössere  Dicke 
ihr  als  diejenigen,  welche  von  vom- 
nahe  beisammen  waren.  Die  unmittelbare 
Ige  hiervon  ist  ein  Abreissen  der  Schicht  C  von 

il«a  der  zu  .4  bezw.  B  gehörenden  Flächen,  oder  ein  Bersten  der 
lucht  V  in  sich  selbst.  Man  kann  schon  aus  diesem  Vorgänge  schliessen, 
)  g«ring  die  Znverlfissigkeit  einer  solchen  Verbindung  ist,  zumal  gleieh- 
Üg  die  w.  0.  gewürdigten  Spannungen  iHngs  den  Verb  in  dungs  flächen 
ixatreten.  Wenig  schwindende  Zwischenschichten  mildern  diese  Um- 
&de;  ebenso,  wenn  sie  ans  sehr  elastischen  Stoffen  bestehen.  Sind  A 
1  Ji  sehr  elastisch,  so  geben  sie  der  Spannung  der  Zwischenschicht 
wenig  nach,  und  drUckt  man  wahrend  des  Erhärtens  der  Zwischen- 
icht  «Üe  Körper  .1  und  B  kräftig  zusammen,  so  gelingt  es,  die  Teilcban 
so  lange  zum  Folgen  des  Schwindens  der  Zwischenschicht  xn 
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zwingen,  bis  diese  erbärtet  und  dann  in  der  Lage  ist,  ibren  inneren  wie 
ibren  Znsammenbang  mit  Ä  und  B  zn  erbalten.  Die  auf  ZerstOnmg 
gerichteten  Spannungen  bleiben  natürlicb  besteben  und  nnterstütaen 
äussere  Kräfte,  denen  die  Verbindung  und  die  ibr  benachbarten  Teile 
der  Körper  Ä  und  B  widerstehen  soll,  so,  je  nach  Umständen  die  Zer- 
störung in  höherem  oder  geringerem  Orade  fördernd. 

Die  unter  c  (S.  445)  fisdlende  Verbindungsweise  ist  deshalb  im  all- 
gemeinen nur  anwendbar  für  elastische  Stoffe;  sie  bedingt  sorgfUtig» 
Zurichtung  der  Verbindungsfiächen,  so  dass  die  Verbindungs-Sebicht  eme 
möglichst  gleichförmige  Dicke  erhält;  sie  fordert  endlich,  dass  die  za 
Terbindenden  Flächen  während  des  Erhärtens  der  Zwischenschicht  durch 
äussere  Kraft  zusammengedrückt  werden. 

Ausnahmen  von  diesen  Regeln  werden  bei  Erörterung  der  folgenden 
Beispiele  erwähnt  werden;  hier  sei  schon  auf  die  Brauchbarkeit  eoleher 
Stoffe  für  die  Zwischenschicht  aufmerksam  gemacht,  deren  Erhärtimg 
durch  einen  chemischen  Vorgang  stattfindet  und  welche  während  d» 
Erhärtens  dem  Schwinden  nicht  unterliegen. 
B«  Beispiele  sugehöriger  Verfiahrexu 

a.  Beide  zu  verbindende  Körper  sind  weich  oder  wurden 
erweicht. 

a.  Sie  bleiben  auch  weich. 
Dahin  gehörige  Verfahren  (Zusammenkneten  des  Harzes,  Waefases, 
Teiges  u.  s.  w.)  bedürfen  einer  Erörterung  nicht;  nur  sei  darauf  hinge- 
wiesen, dass  die  Gasschicht  der  Flächen  wenigstens  zum  .Teil  in  den  nfls 
gebildeten  Körper  übergeht. 

ß.  Sie  sind  oder  werden  durch  eine  Flüssigkeit  erweicht  und 
erhärten  durch  Verdunsten  derselben. 

Thongegenstände  werden  oft  in  einzelnen  Teilen  gestaltet  und  hieitaf 
zusammengefügt.  Das  geschieht,  indem  man  die  betreffenden  Flächen  ent- 
sprechend (mittels  Wassers)  erweicht,  sie  dann  zusammendrückt  und  die  Nibt 
äusserlich  glättet,  bezw.  mit  der  Nachbarschaft  in  Übereinstimmung  bringt 
Da  hierbei  die  Erweichung  meistens  nicht  gleichförmig  auf  grössere  Tiefe  T0^ 
genommen  wird,  so  lösen  sich  derartig  angesetzte  Henkel,  Blattwerk,  Anigb>^ 
u.  dergl.  oft  schon  während  des  Trocknens  oder  Brennens,  auch  wohl  erst  naek 
jahrelangem  Gebrauch,  nachdem  die  wechselnden  Spannungen  Schritt  für  Schritt 
ihr  Zerstörungswerk  fortgesetzt  hatten,  ab. 

Der    Papierstoff    besteht    —    abgesehen    von    etwaigen    erdigen  Ba* 
mischungen  —  aus  sehr  fein  zerkleinerten  Pflanzenfasern  und  Wasser.    LetriM 
macht  die  Bildung  einer  Gasschicht  auf  der  Oberfläche  der  Fasern  nnmO^kki 
weshalb  behufs  Verbindung  der  letzteren  nur  ein  Nähern  derselben  unter  gleidf 
zeitiger  Beseitigung  des  Wassers  erforderlich  ist.     Das  geschieht  zunächit  ^ 
der  Form  (S.  243),  einem  flachen,  seltener  trommeiförmigen  Sieb,  welches  nnt»; 
Zurückhaltung  der  Fasern  das  Wasser  abfliessen  lässt.    Die  Verbindonpr  nrucfatt 
den  Fasern  tritt  an  den  Berührungspunkten  derselben  ein;  die  Festigkot  dBr** 
selben   in  der  Richtung  der  Papierfläche  wird  daher  eine  um  so  grossere,  j^ 
zahlreicher  die  Kreuzungen  sind,   welche  jede  der  Fasern  mit  andern  WLt^t 
rührenden  macht,  und  nach  allen  Seiten  um  so  gleichmässiger,  je  mehr  ^^'^ 
Kreuzungen  sich  auf  der  Papierfläche  verteilen.    Man  schüttelt  daher  wS  ^ 
des  Schöpfens  die  Handform  nach  allen  Richtungen  in  der  Ebene  des  Papic 
man  schüttelt  die  ebene  Maschinenform^)   wenigstens   winkelrecht  sn  3 
Bewegnngsrichtung,  um  zu  verhindern  dass  zu  zahlreiche  Fasern  in  der  BibUi 

>)  Hoffmann,  Papierfabr.,  Berlin  1875,  S.  249  m.  Abb. 
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ffieHBenden  StoHes.  also  gleichlaiQfend  mit  der  Beweguiigarichtung  dei 
3  auf  diese  och  aMatrern.  Unü  bei  den  Tromsielinaitchiiien  sucht  man 
_(  Fasern  durch  Quirle  zu  hindern,  in  grösserer  Zahl  gleichliul'end  mit  der 
^nnbewecnng  sich  auf  diese  eu  legen. 

Würde  da«  Papier,  von  der  Form  abgehoben,  einfach  getrocknet  werden, 
[■würde  nur  eine  geringe  Featigkeit  desselben  erzielt  werden.  Deshalb  entfernt 
KD  dos  nicht  durch  Abtropren  za  beseitigende  Wasser  zunächst  durch  Dmck 
hugkaxten,  UautschpreBse,  Presse),  nfthert  also  die  Fasern  gewalt- 
Imin  dem  Masse  einander  nie  der  Wassergehalt  abnimmt  und  trocknet 
IllieMlicb  an  der  Luft  oder  auf  erwärmten  TrommelD,  anter  Einschaitung 
her  oder  mehrerer  Pressungen. 

I  Der  Vorgang  des  Filzecs  ist  mit  der  Papierbildung  verwandt. 
l  Vielbch  beg^:net  man  der  Anschauung,  dass  die  Verhinduugsweise, 
■ehe  man  dasVerfilzen  oder  FiUen  nennt,  auf  der  Fähigkeit  der  einzelnen 
Iftre  beruhe,  in  dem  Haargenienge  —  mit  dem  Wuizelende  voran  ~  sich 
■tooBchieben  und  hierbei  gewisaermassen  die  Haare  eusammenzunähen.  Man 
Bckt  diese  Meinung  zwar  undeutlich  am,  indem  man  von  dem  Ineinander- 
Rwtckeln  der  Eaore,  Ton  dem  Durchkriechen  des  Gemenges  seitens  der 
Bielliaare  redet  u.  s.  w.,  gesteht  aber  auf  Nachfrage  zu,  dasn  man  glaube, 
I  Haare  verschoben  sich  nach  allen  Richtungen  und  bräcbt.'n  die  Verbindung 
prch  gegenseitige  Reibung,    welche  durch  die  schuppenartige  Oberfläche  der 

re  vergrCssert  werde,  hervor.  PBanzenfasern  sollen  nicht  ver£lzungsfäbig  sein. 
ThaUächlich  ist  die  Lagerung  der  Haare  im  Filz  dieselbe  wie  die  Lagerung 
K  Paaem  im  Papier,  was  von  manchen  Beobachtern  erkannt  sein  mag,  weil 
Im  hin  und  wieder  das  Schütteln  der  Papierforro  mit  der  Absicht  begründet 
Bit,  hierdurch  eine  gute  Verfilzung  der  Fasern  zu  erreichen.  Dntersucht 
In  plattenfSrmige  Filze  genau,  so  findet  man,  dass  selten  ein  Haar  andeig 
I  im  wesentlichen  gleichlaufend  mit  der  Oberfläche  de»  Filzes  liegt,  dass  die 
hre  also  lediglich  —  sich  gegenseitig  vielfach  kreuzend  - —  platt  aufeinander 
IMD.  Die  Herstellung  der  Filze  bestätigt  diese  Art  des  üefQgee.  Auch  mag 
Bi  daran  erinnert  werden,  dass  man  vielfadi  aus  feineren  Haaren  gebildete 
kplatten  auf  gröberen  Filz  legt  und  mit  diesem  verfilzt;  wQrde  das  in  Rede 
Beiide  DuTchbiechen  etattfindea,  so  würden  die  grCberen  Haare  zum  Teil 
■  d«t  Oberfläche  der  feineren  Decke  erscheinen  müssen,  was,  soviel  mir  be- 
■at  ist,  70n  Niemandem  beobachtet  wnrde. 

I  Dm  Arbeitsverfahren  des  Filzens  ist  anders  uls  dasjenige  dei;  Papier- 
kiieiiH,  weil  sich  die  Rohstoffe  anders  verhalten. 

1  Es  sind  die  Haare  nicht  in  so  dünne,  lange  Spänchen  zu  zerlegen,  wie  die 
luisenfa«er:  ee  fehlt  ihnen  der  bedeutende  Fe«tigkeitsiiDtcrBchied  der  beiden 
fcwe  kommenden  Richtungen  (S.  IlSu.  114),  man  musA  sie,  um  eine  gegen- 
b  oer  Dicke  grosse  Länge  benutzen  zu  können,  als  Haare  verarbeiten  und  des 
Ib  grossere  Drücke  anwenden,  um  sie  einander  zu  nähern.  Die  Haare  mflssen 
Rieht  werden  (durch  Beizen,  welche  gleichzeitig  zum  Farben  vorbereiten,  durch 
■M  oder  Seifenwasser  in  Verbindung  mit  Wfirme  oder  ohne  besondere  Wftrme- 
mbx  n.  a.  w.)  und  hierauf  mittels  der  Hände  geknetet  oder  durch  Maschinen 
womeBgedrackt  (gewalkt)  werden,  wobei  die  gegenseitige  Verschiebung 
iHaAre  xn  fOrdem  ist,  damit  sie  zur  Verbindung  geeignete  Lagen  autsu- 
■Bn  vennögen,  Dans  hierbei  die  Schuppen  der  Haaroberflfiche  eine  RSrdemde 
Be  »vielen,  will  ich  nicht  hettreiten. 

I  Nicht  genügend  erklärt  ist  bisher  das  erhebliche  Zusammengchnimpren 
I  platten  förmigen  Filzes  in  der  Fläcben-ßichtung  desselben.  Ein  Teil  dieses 
■Äunenechrumpfens  (welches  mit  entsprechender  Verdickung  verknüpft  ist) 
Be  auf  dem  Kräuselun gabestreben  der  Baare  beruhen,  welchem  während  des 
■ten»  rielfaeh  Raum  gegeben  wird'j. 

1»)  Vergi.  übet  Filzen;  D.  p,  J.  18^0,  76.  I5H;  77,  335  m.  Abb.;  1841,  80, 
ku  Abb.7  I8;3.  iOe,   157;   1373.  iOS.  ISO;  30».  230;   18$0,  28»,  113. 
f         Zeitschrift  des  Oewerbfleissveceins  1864,  8.   H9  m.  g.  Abb. 
I         Der  Techniker:  Jnni  lesa,  S.  212  ff. 
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Durch  Walken  aus  lose  gesponnenen  Wollgarnen  gebildeter  Glewebe  wird 
dieselbe  Verbind ungs weise  herbeigeführt,  wie  durch  das  Filzen  der  siuammen- 
gelegten  Haare.  Das  Walken  findet  entweder  durch  Hämmer^)  oder  Waisen*) 
statt.  Es  hat  ebenfalls  ein  erhebliches  Zusammenschrumpfen  in  der  Flächen- 
richtung  zur  Folge  und  erfordert  deshalb  besondere  Vorsichtsmassregeln,  um  die 
Bildung  von  Beulen  zu  verhüten. 

y.  Die  Körper  werden  durch  Wärmezufuhr  erweicht  und  durch 
Wärmeentziehung  wieder  hart. 

Das  Schweissen.  Diejenige  Temperatur,  welche  das  Eisen  in 
solchem  Grade  erwärmt,  dass  seine  Umgestaltung  durch  verhältnismässig 
geringen  Druck  herbeigeführt  werden  kann,  beseitigt  oder  yerdfinnt  die 
Gasschicht  ohne  weiteres  genügend,  fördert  aber  die  chemische  Verbindung 
des  Eisens  mit  dem  Sauerstoff  der  uipgebenden  Luft  in  hohem  Grade. 
Eine  metallisch  reine  Fläche  überzieht  sich  bei  den  in  Frage  kommen- 
den Temperaturen  sofort  mit  einer,  wenn  auch  dünnen  Bostschicfai 
Es  sind  daher  Mittel  anzuwenden,  vermöge  welcher  entweder  die  Bost- 
schicht  entfernt,  oder  ihre  Bildung  durch  Abschluss  des  Eisens  von  der 
atmosphärischen  Luft  verhindert  wird.  Die  meisten  der  gebiUnchlichea 
Mittel  bewirken  beides. 

Man  bildet  auf  der  Eisenoberfläche  eine  Schlacke,  welche  sie  be- 
deckt und  von  der  Luft  abschliesst.  Diese  Schlacke  dient  in  vielen 
Fällen  gleichzeitig  zur  Lösung  des  Eisenozjdozyduls,  in  manchen  FäUen 
ist  eine  Reduktion  desselben  anzunehmen  und  bei  dem  gewöhnlichen 
Schweissen   dient  das  Eisenoxjdoxydul  sogar  zur  Bildung  der  Schlacke. 

Das  Eisen  wird  in  einem  Feuer  erwärmt,  dessen  Wandungen  aus  Sand 
bestehen,  oder  man  streut  Sand  auf  das  glühende  Eisen,  wodurch  kieselsanrei 
Eisenoxydul  (Si  0,  +  2  (Fe  0)  =  Si  0^  Fe,)  entsteht. 

Bei  dem  Aneinanderdrücken  der  zu  verschweissenden  Eisenstttcke, 
welches  stattfindet,  um  die  Flächen  aneinander  zu  gestalten,  wird  die 
Schlacke  selbstverständlich  um  so  vollständiger  herausgepresst,  je  dünn" 
flüssiger  sie  ist.  Es  ist  daher  in  Wirklichkeit  die  Schweisstemperator 
von  der  Natur  der  Schlacke  abhängig;  sie  ist  so  zu  wählen,  dass  die 
Schlacke  einen  möglichst  dünnflüssigen  Zustand  annimmt.  Ob  dabei  dss 
Eisen  etwas  mehr  oder  weniger  bildsam  ist,  spielt  keine  Rolle,  indem 
hiemach  die  Grösse  des  angewendeten  Druckes,  bezw.  die  Heftigkeit  des 
Schlages,  welcher  den  Druck  hervorbringt,  bemessen  werden  kann.  Kiesel- 
saures Eisenozydul  erfordert  eine  sehr  hohe  Temperatur,  die  sogenannte 
Schweisshitze  (etwa  1400°),  welche  manche  Eisenarten  nicht  vertragen. 
Dahin  gehört  das  unter  dem  Namen  Stahl  bekannte  kohlenstoffreicke 
Eisen  und  das  Flusseissen.  Daher  wird  die  Schlacke  mit  Fluss mittein 
versetzt,    um    mit  niedrigeren   Temperaturen    arbeiten   zu  können.     Als 


>)  Hammerwalker:  Prechtl,  Techn.  Encyklop.,  Ergänzungsband  5, 
S.  342  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1827,  23,  211  m.  Abb.;    1863,  168,  7  m.  Abb.;    1869,  IM,  • 
m.  Abb.;  1883,  249,  81  m.  Abb.;  1884,  264,  151  m.  Abb. 

')  Walzen  walken:   Prechtl,  Techn.  Encyklop.,  Ergänzungsband  5,  iM 
S.  348  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1866,  175,  186  m.  Abb.;  1878,  229,  18;   1880,  285,  424;  W 
252,  102  m.  Abb. 
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faes  dient  der  Kalk,  welcher  das  Glas  anch  dUnnflUsäiger  macht;  ein 
ntz  von  phosphorsBureta  Kalk  mindert  insbesondere  die  Schmelztem- 
itur  der  Schlacke, 

Das  gewSbnlicfae  Glas  entsteht  durch  Zasammenschmehen  des  Qaarz- 

des  mit  Kali    oder  Natron   und    ist   daher   zur  Bildung   einer  leichter 

melzbsren  Schlacke  geeignet  ^). 

Zerstossener  Marmor  wird  in  gleichem  Sinne  verwendet. 

Der  Lehm,  ein  Gemenge  von  Sand  ond  Tbon,  erzeugt  eine  Schlacke, 

ich«  leichter  Bchmeizbar  ist,  als  das  reine  Eisensilikat.    Vor  allem  aber 

!ert  Borax  nnd  Phospbors&ure    die  Schmelzbar keit  der  Schlacken. 

lere,  weniger  oft  angewendete  Stoffe  wirken  in  gleichem  Sinne,  oder 

die  Reduktion  der  Oxyde  ßrdern;  ao  bietet  sich  Gelegenheit  zahl- 

Gemenge   za  bilden,    welche    ermöglichen,   bei   sehr   verschiedenen 

npetaturen  za  schweissen.     Bis  dahin  können  die  Gemenge  nur  durah 

irocfae  bestimmt  werden,    welche  Änlass  geben,  die  Scbweiaspulver 

Geheimmittel   in    den  Handel  7.a  bringen;    uie   enthalten    nicht  selten 

den  Zweck   gleichgültige    Stoffe,    um   das  Nachmachen   der  Geheim- 

Itel  za  erschweren. 

Der  Entfernung  der  Schlacke  während  des  Zusammeudrilckens  der 
Terschweissenden  Stücke  ist  natürlich  entsprechende  Sorgfalt  zn 
nen,  weil  andernfalls  die  Festigkeit  der  Verbindung  wenigstens  teil- 
e  anf  der  Festigkeit  der  zurückgebliebenen  Schlack ensehi cht  beruht. 
Bin  Beispiel  stumpfen  Schweiesens  verrinnlicht  PIg.  449.  Die  Enden 
Hl  verbindenden  Stäbe  sind  gewölbt  geschmiedet,  entsprechend  erhitzt,  mit 
Iweimpulver  bestreut  und  werden  nunmehr  in  der  Achsenrichtuag  krilfÜ^ 
-immenged rückt,   ao  dass   die  Wölbungen  allmählich  verschwinden.     Hierbei 


Flg.  450. 
i  £e  ScUacke  einen  bequemen  Weg  nach  aussen.  Würde  man  die  Stangen- 
a  ron  vornherein  annähernd  eben  gemacht  haben,  so  würde  die  Gefahr 
igen,  dau  weiter  nach  aussen  liegende  Teile  der  EndSächen  früher  als  der 
B  naher  belegene  in  Berührung  treten  und  dadurch  den  Abflug»  der  Schlacke 
lotsteren  erschwerten  oder  gar  vetiperrten. 
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Dieselben  Gründe  kommen  bei  dem  Anschweissen  der  Bahn  und  der  Finne 
an  den  HammerkOrper,  Fig.  450,  zur  Geltung.  Man  fertigt  den  HammerkOrper 
aus  kohlenstoffarmen  Eisen,  Schmiedeisen,  und  Bahn  wie  Finne  aus  Stahl» 
verstählt  den  Hammer,  um  die  wirkenden  Teile  desselben  h&rten  zu  kOnnen. 
Zu  dem  Ende  wird  der  obere  Teil  des  Hammerkörpers  mittels  des  Schrot- 
meissels  mit  einem  klaffenden  Spalt  versehen,  in  diesen  der  die  Finne  bildende, 
keilförmig  gestaltete  Stahlkörper  gesteckt  und  dann  —  nach  dem  Erhitzen  and 
Schlackenbilden  —  die  Elaffung  durch  Hammerschlä^e  allmählich  geschlossen,, 
indem  ihre  Flügel  zunächst  an  die  Eeilkante  und  zuletzt  an  den  didreren  Teil 
des  Eeils  gelegt  werden.  Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Bahn  angeschweini 
wird,  erläutert  die  Figur  genügend. 

Nicht  selten  sucht  man,  erkennend,  dass  nicht  sämtliche  Schlacke  auf  den 
gewiesenen  Wegen  zu  beseitigen  ist,  die  Verbindungsfläche  durch  Einkerbnosen 
der  Flächen  zu  vergrössem;  indessen  wird  hierdurch,  wenn  nicht  grosse  Ge» 
sdiicklichkeit  solches  verhütet,  der  Schlackenabfluss  erschwert.  Leichtcnr  ist  der 
angestrebte  Zweck  zu  erreichen  bei  dem  Zusammenschweissen  zweier  Stangen^ 
Fig.  451  (welches  übrigens  an  das  Einschweissen  der  Hammerfinne,  Fig.  450^ 
erinnert).  Die  betreffenden  Stangenenden  sind  abgeschrägt  und  eine  deraelbeB 
gekrümmt.    Hämmert  man  nun  diese,  von  der  Stelle  ausgehend,   an  welcher 


Fig.  451.  Fig.  45S. 

die  beiden  Enden  von  vornherein  zusammenliegen,  allmählich  vorschreitend  lo- 
sammen,  so  bleibt  bei  einigermassen  geschicktem  Verfahren  der  Schlacke  stets 
ein  Ausweg  offen. 

Am  schwierigsten  ist  eine  tadellose  Schweissung  herbeizuführen,  wenn  mas 
mit  Hilfe  sogenannter  Beilagen  arbeiten  muss.  In  Fig.  452  bezeichnet  r  den 
Reifen,  s  eine  Speiche  eines  Eisen bahnwagenrades.  Im  Reifen  ist  an  betreffen- 
der Stelle  eine  Furche  ausgebildet,  in  welche  das  Speichenende  greift.  Zur 
Ausfüllung  des  zwischen  Reifen  und  Speichenende  frei  bleibenden  Raomei 
dient  die  Beilage  b,  welche  als  Keil  eingetrieben  wird.  Nach  dem  Erhitzen  der 
betreffenden  Stelle  gelingt  —  durch  Hammerschläge  weniger,  durch  ruhiges, 
anhaltenden  Druck  besser  —  wohl  einen  Teil  der  Schlacke  zu  entfernen;  ein 
anderer  nennenswerter  Teil  derselben  bleibt  aber  zurück. 

Überhaupt  ist  nicht  möglich  durch  Druck  alle  Schlacke  auszuscheiden, 
da  diese  in  unmittelbarer  Nähe  der  Eisenoberfläche  fast  die  Dichte  des 
Eisens  hat;  es  ist  das  ebensowenig  möglieh,  als  die  Entfernung  der  mehr 
erwähnten  Gasschicht  durch  Druck.  In  dieser  Richtung  zeichnen  sü 
diejenigen  Verbindungen  aus,  welche  zwischen  durchlässigen  Stoffen  ^ 
unter  Benutzung  des  Wassers  hervorgebracht  werden:  die  Anziehung  der 
Luft  vermag  (durch  Trocknen)  allmählich  das  Haften  des  Wassers  aa 
den  betr.  Flächen  aufzuheben,  die  Luft  beseitigt  das  Wasser,  oder  künstr 
liebe  Wärme  führt  zur  Verdunstung  des  letzteren. 

W.  0.  (S.  444  u.  445)  wurde  erwähnt,  dass  bei  dem  gemeinsehAft- 
liehen  Walzen  mehrerer  Zinnbleche  die  trennende  Gasschicht  in  eben  dr 
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ida  TerdUnnt  werde  wie  die  Bleche  nnd  infolgedessen  schlieaslii^h  die  ein- 
ler  gegenüber  liegenden  ZinnmolekQle  in  ihr  gegenseitiges  Anziebnngs- 
eich  gelangten,  ao  eine  feste  Verbindung  Echafiend. 

Denselben  Gedanken:  durch  Äasstrecken  der  trennenden  (Schlacken-) 
licht  die  einander  gegenüber  liegenden  Metallteile  zu  nähern,  ver- 
tat man  bei  dem  Schweiasen  mit  grossem  Erfolge, 

In  beechränktein  Grade  strekt  man  die  Scbweissfuge  schon  bei  der  durch 
.  451  dargestellten  Schweiäsnn^,  indem  man  die  Scbveitsetelle  anf  die  Dicke 
Stangen  zurückführt.  Dentlicher  tritt  das  Beatreben,  durch  Äusatrccken 
Sohl ackeoichi cht  dQnner  ta  muchen,  z.  B.  beim  VeratShlen  eines  Lochbeitel«, 
.  453,  hervor.  Der  tchmiedeiaerne  Teil  «,  wie  das  ansuBchwetseende  Stahl- 
ik  g  und  vor  der  Schweiraung  reichlich  doppelt  so  dick,  als  im  fertigen 
hbeitel.  Während  nnd  unmittelbar  nach  dem  Schweiasen 
'  I  und  gleichieiti^  die  Schlacken  schiebt  gestreckt. 
iQsgedehnteeten  ist  die  Anwendung  dea  Streck-ens  bei 
Hentellnng  dea  Schweiseeiaene  und  des  aus  diesem  ge- 
igten Stabeieens  bezw.  der  Bleche. 

Boheiaen  wird  im  Frisch-  beiw.  Puddelofen  durch  Ein- 
bmg  des  Saneratoffes  der  Koblenatoff  nebst  anderen  Bei- 
nhnngen  entzogen.  Es  wird  hierdurch  zäbSüasiger,  zu 
miedeiaen.  Man  gestaltet  ans  der  unförmlichen  Masse 
Ute  oder  Luppen,  welche  in  hohem  Grade  von  Schlacken 
t  sind.  Wahrend  die  Liippc  zur  Luppenquetache 
m  Dampfhammer  geschafft  wird,  fliesst  ein  Teil  der 
[labenden  Schlacke  heraus,  lo  an  das  Schweissen  (Bluten) 
euhosBCnen  Wildes  erinnernd;  daher  der  Name  der  in  Hede 
leoden  Verbindnngsarl. 

B^  dem  Ausquetschen  der  Luppe  vermag  man  nur  den 
rien  Teil  der  Schlacke  zu  entfernen;   durch  folgendes  Aua- 
^juedan,    be*w.   Auswalzen    streckt    und  verdünnt    man   die  Fig.  ISB. 

lackenschichten  und  erhöht  hierdurch  die  Festigkeit    Immer- 
iit  in  dem  Eisen  ein  Gefilge,  welches  die  Schlacken  lagen  bestimmen,  dent- 
I  erkennbar  und  die  Festigkeit  ist  in  der  Walzrichtung  erheblich  grl^er  ala 
r  gegen  dieselbe. 

Bbenio  verbßlt  ea  sich,  wenn  man  behufs  dessen  Verfeinerung  Schmied- 
1  oder  Stahlstähe  nach  Auswahl  zu  Garben  vereinigt,  aie  dann  echweieat 
ftUMchmiedet  bezw.  auswalzt  (Garben). 

Du  Beplatten  (oder  Plattieren)  dea  Kupfers  mit  Silber  oder  Gold 
tt  atatt,  indem  man  die  betreffenden  Flächen  durch  Schaben  und  Scbenern 
lIKaoh  rein  macht,  die  dünnere  Edelmetall  platte  mit  ihren  Rändern  um 
iBtKen  der  Kniif erplatte  biegt,  und  hierauf  den  entstandenen  Packen  in 
m  Mnffelofen  (S.  196)  bis  zur  Botglut  erwärmt  und  in  diesem  die  dünnere 
to  dareh  wiederholtes  Überfahren  mittels  eines  polierstahl  artigen  Werk- 
W  gegen  die  dickere  drückt.  Die  befriedigende  feste  Verbindung  gewinnt 
i  Jedoch  erat  durch  das  Auswalzen  auf  die  20  bis  ÖOfaebe  Flächengrösae, 

PH  Anhaften  des  Silber-  oder  Goldbleches  wird  übrigens  gefürdert  durch 
laichte  Versilberung,  seltener  üergoldung  des  Kupferbleches,  augensohein- 
weil  der  Silberüberzog  während  der  Arbeit  sicherer  metallisch  rein  bleibt, 
lie  Kupferäücben '). 

«)  VcTgl.  alier  das  Schweiasen: 

W«dding,  Eiaenhüttenknnde,  IlL  Abt.^üS. 

D.  p.  J.   1874,  2Ii.  103;   1876,  210,  78;  218,  372;  1877,  ^24-,  452. 
Organ  f.  d.  Fortschr.  d.  Eisenbahnwesens  1871,  S.  86  (Eisen  u.  Kupfer). 
The  Elngineer,  Aug.  1S82,  8.  tOfi.  The  Biiilder.  Aag.  1SS2,  S.  SSli. 

L«debar.  die  Metallverarbeitnng  auf  chemisoh-physikalisobem  Wege, 
IM3,  s.  igg. 
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Die  vQrliegende  Yerbindungsart  wird  im  allgemeinen  nnr  dann  mit 
dem  Namen  Schweissen  belegt,  "*wenn  es  sich  mn  die  haaptsSchlich 
schmiedbaren  Metalle  bandelt.  Das  Verbinden  zweier  Blei-  oder  Zinn- 
körper,  welches  heryorgebracht  wird,  indem  man  die  betreffenden  Flfichen 
bis  zum  Schmelzen  erwärmt  nnd  gleichzeitig  zusammendrückt,  heisst 
meistens  Zusammenschmelzen,  auch  wohl  Löten.  Auch  eine  ähn- 
liche, selten  angewendete  Yerbindungsart  des  Gusseisens  wird  meist^is 
Zusammenschmelzen  genannt. 

Das  Verbinden  durch  Zusammendrücken  der  mittels  WSrme  er- 
weichten Körper  eignet  sich  insbesondere  für  solche,  deren  Stoffe  sich  bei 
der  in  Frage  kommenden  Temperatur  nicht  ändern.  Ausser  den  fidel- 
metallen gehören  hierher:  Harze,  Siegellack,  Asphalt,  Hom,  Schildpat, 
Glas.  Bei  Glas  macht  sich  wegen  dessen  Sprödigkeit  nicht  selten  die 
zufällige  ungleichförmige  Erwärmung,  bezw.  das  aus  dieser  entspringende 
ungleichmässige  Schwinden  in  recht  störender  Weise  geltend. 

5.  Das  Erhärten  ist  Folge  einer  chemischen  Verbindung. 

In  vielen  Fällen  tritt  bei  dem  Erhärten,  welches  Folge  einer 
chemischen  Verbindung,  bezw.  Umsetzung  ist,  weder  Schwinden  noch  Aus- 
dehnen ein.  Alsdann  fallen  natürlich  diejenigen  Spannungen,  von  welchen 
(S.  446)  die  Rede  war,  und  welche  den  yorb'egenden  Verbindungsarten 
eine  gewisse  Unsicherheit  verleihen,  hinweg.  Die  übrigen  mechanischeiir 
bezw.  physikalischen  Vorgänge  bleiben  übrigens  die  gleichen. 

Als  Beispiel  möge  hier  nur  dieVerbindnng  des  guten  Cementes  erwähnt  sein» 

b.  Nur  einer  der  in  Frage  kommenden  Körper  ist  weich, 
bezw.  wurde  erweicht. 

OL,  Ein  besonderes  Erhärten  desselben  findet  nicht  statte 
Hierher  sind  einige  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Schutz-  oder  Ve^ 
schön erungsd ecken  zu  rechnen. 

Die  rauhe  Vergoldung  besteht  darin,  dass  man  den  zu  vergoldenden 
Metallgegenstand  an  betr.  Stelle  durch  Schaben  metallisch  rein,  und  behnfr 
Gewinnung  einer  grösseren  Fläche  rauh  macht  und  hierauf  Blattgold  mitt^ 
Polierstahls  aufreibt.  Eine  leichte  Ilrwärmung  des  Blattgoldes  wird  nicht  selto 
deshalb  angewendet,  um  die  Gasschicht  des  Blattgoldes  zn  verdOnnen.  ^ 
Oberfläche  der  Vergoldung  wird  nur  dann  genügend  glatt,  wenn  eine  giÖ<*? 
Zahl  Goldblätter  die  Rauhigkeit  der  belegten  Fläche  ausgleicht,  weshalb  die 
rauhe  Vergoldung  in  verhältnismässig  gutem  Ansehen  steht. 

Silber  wie  Gold  werden  als  Pulver  angerieben,  indem  neben  döi 
Reiben  andere  Pulver,  zuweilen  auch  Flüssigkeiten  zur  Beseitigung  der  Git*' 
schiebt  dienen. 

Die  aus  Messing-  oder  Kupferdrähten  gebildete  Kratzbürste  eneogt  W»] 
rauher  Metallfläche  einen  bronzeartigen  Überzug,  indem  durch  die  Reibang  dilj 
Fläche  von  der  bekannten  Gasschicht  befreit,  mindestens  die  letztere  sehr  dlbttj 
wird,  so  dass  das  abgeriebene  Metallpulver  mehr  oder  weniger  fest  haftet 

Denselben  Vorgang   beobachtet   man  bei  dem  Schreiben  mittels  ft 
färbender   Stifte.      Kohle,   weisse   Kreide,    wie    der    weiche   Bleistil 
welche  mit  geringem  Druck  über  die  Schreibfläche  geführt  werden,  ei 
leicht  zu  beseitigende  Striche;  diejenigen  der  ersteren  sind  häufig  mit  der 
einem  trocknen  Tuch  oder  dergl.  zu  entfernen,  letztere  aber  mit  altem  I 
Abfällen  des  Handschuhleders  u.  s.  w.,  welche  stärker  an  dem  Graphit  dee^ 
Stiftes  haften  als  die  Schreibfläche.     Unter  erösserem  Druck  erieugte  Blei 
linien  haften  fester,  weil   die  Gasschicht  vollständiger  beseitigt  war;  n  i 
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SeseitignDg  hednrf  man  das  an  dem  Graphit  sehr  gut  haftende  elaatieohe 
:ninii  und  die  f&rbigen  Kreiden,  denen  Wachs  und  Talg,  und  zwar  ietzteiet 
einiger  Menge  tngemiacbt  sind,  erzeuj^n,  da  der  Talg  «einer  grosser  Ver- 
Vaodlschaft  zur  SchreibSäcfae  halber  die  Beseitigung  der  Gacsrhicht  wirksam 
■ntervtStit,  sehr  fest  haftende  Liuien- 

Da  es  die  Gaa schiebt  ist,  welche  die  Striche  der  Zeichenkohle,  weissen 
kteide  und  weichen  Bleistifte  io  wenig  haltbar  macht,  erkennt  man  sehr 
^leutUch  am  den  häufig  angewendcnten  Festigangsverfahren :  mit  genetztem 
Blei>tift  ge«cfariebene  Striche,  oder  Striche  auf  feuchten  SchreibSBcben  oder  snd- 
leb  nachträglich  genetzte  Striche  der  hier  erwähnten  Stoffe  widerstehen  mecha- 
itehen  Augrißen  faat  ao  gat  wie  mittels  Slissiger  Farbe  erzeugte. 

ß.  Das  Erweichen  erfolgt  darch  eine  Flüssigkeit,    das  Erhärten 

durch  Verdunsten  der  letzteren. 

Schutz-  bezw.  VergchöneruDgehüUen  erzeugt  man  durch  AuBtreichen 

lu    betreffenden   Gegenstandes    mittels    flüssig  gemachter   fester    Körper. 

)Br  Pinsel,   Schwamm   oder  dergl.    wird    hierbei    mit  einigem    Druck 

iber  die  betreffende  Flache  gefUbi-t,  und  zwar  meistens  mehrfach,  um  die 

Sassohicht  zu  entfernen,  die  grosse  Verwandtschaft  der  tropfbaren  Flüssig- 

eit  zum    festen  Körper  fördert   lebhaft   die  Beseitigung   der  Gasschicht, 

'dche  in  Blasen  zus  am  menge  dringt,  häufig  deutlich  zu  erkennen  ist.     Die 

Verbindung  wird  deshalb  eine  verhältnismässig  sehr  feste.     Sie  wird  ge- 

^^.ihwUcht  durch  die  w.  o.  (S,  446)  erwähnte  Schwindung  des  erhärteten 

JbortDgeB   und   nicht   selten    hierdurch    nach   einiger   Zeit   zerstört.     Die 

otstehende  Schicht  gewinnt  an  Dauerhaftigkeit,   wenn  sie  aus  mehreren 

iQnnen   Uberzjigen   gebildet   wird.      Der   erste   derselben   zerklüftet  beim 

trocknen,  der  zweite  Anstrich  dient  teilweise  zur  Ausfüllung  der  Klüfte 

f.     Sehr  deutlich    erkennt    man  diesen  Vorgang  bei  dickeren  Auf- 

tragnngen,    z.  B.  dem  Auftragen   des  Formerlehms   auf  das  Eernmauer- 

crk  bezw.   Kemgerippe  (S.   266). 

Um  zu  grosses  Schwinden  zu  verhüten,  fügt  man  der  (wUssrigen) 
iDssigkeit  auch  wohl  wassergierige  Stoffe  (Chlorcalcium ,  Glaubersalz), 
irmOge  wessen  sie  weniger  trocknet,  hinzu;  in  einigen  PKllen  wird  die 
le  Schicht  während  ihres  Erhärtens  gestreckt  und  hierdurch  starkes 
Jeliwinden  verhütet. 

Hierher  gebCrt  das  Anstreichen  bezw.  Malen  mit  Leim-  und  Wasser- 
'KTbftn,  welches  näher  zu  beschreiben  sich  nicht  lohnt. 

Bei  deui  Schreiben  mittels  flßssiger  Farbe  ■)  verdrängt  die  über 
tia  Schreibfl&cbe  hin  weggeführte  Federapitze  die  Gasschicht,  wfibrend  die  mehr 
Ant  weniger  scharfen  Bänder  der  lurückgekli ebenen  Oasscbicht  ein  Auefliessen 
br  Bobriftzüge  verhindern,  sie  in  der  bealjslchtigten  Breite  erhalten.  Da  bei 
lern  Drucken  die  Gasschicht  nicht  fortgesc hoben  werden  kann,  so  mos«  sie 
•othef  entfernt  werden,  was  durch  künstliches  Anfeuchten  geschieht.  Die  Drnck- 
krbe  wird  nur  sehr  dßnn  aufgetragen,  so  dass  ein  Ausflicesen  derselben  über  die 
mbinchtigten  Grenzen  hinaus  nicht  in  Frage  kommt. 

Beachtenswert  ist  das  Wiehaen  und  das  Polieren  mit  Schellack.  Der 
Iwne  Wichs««  ist  zweifellos  von  Wachsen  abgeleitet,  von  dem  Überziehen 
ea  BoIkb  und  anderer  Stoffe  mit  einer  dfinnen,  glünzenden  Wachsschioht. 
Ita  Wachs  wird   (im  geschmolzenen  Zustande)   durch   Zumischung  von   0,1  bis 

.7  Tetleu  Terpentinöl  oder  1,6  Teile  Regenwasaer  und  0,4  in  0,8  Teilen  Wasser 

BlO«t«r  Pottasche  so  sehr  erweicht,   daas  es  (nach  dem  Erkalten)  bequem  ans- 

Sitzon^sherichte  d,  Gewerbfleissvereins  1887,  S.  49  m,  Abli 
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gebreitet  werden  kann.  Hierzu  bedient  man  sich  einer  steifen  Bürste,  welche 
nnter  starkem  Druck  so  lange  über  die  Fläche  hin  und  her  geführt  wird,  bis 
sowohl  eine  gleich  massige  Verteilung  des  Wachses  in  sehr  dünner  Schicht,  ab 
auch  die  Verdunstung  (des  grössten  Teils)  des  Terpentins  bezw.  Wassers  errdcht 
ist.  Die  Wichse  (Graphit  mit  einem  Verflüssigungsmittel)  wird  in  gleicher  Weise 
auf  die  Fussbekleidung  gebracht  und  durch  lebhaftes  Bürsten  getrocknet,  sowie 
glänzend  gemacht«  In  Weingeist  gelösten  Schellack  trägt  man  mit  dem  soge- 
nannten Polierballen  (mehrere  zusammengelegte  Wolllappen,  über  welche  em 
feiner  Leinenlappen  gelegt  ist)  auf  das  vorher  fein  geschüfifene  Holz.  Da  der 
Weingeist  rasch  verdunstet,  so  ist  man  im  stände,  ohne  die  Arbeit  zu  untere 
brechen,  mehrere  Überzüge  aufeinander  zu  legen  und  trotz  der  ungemein  ge- 
ringen Dicke  ieder  Schicht  einen  widerstandsföhigen,  gleichförmigen  Übemig 
zu  erzeugen,  der  sich  durch  hohen  Glanz  auszeichnet. 

Manche  Überzüge  entstehen  durch  Eintauchen  des  Werkstückes  in  gef&rbte 
Flüssigkeiten;  dabei  lagert  sich  die  Farbe  zuweilen  vermöge  ihrer  Verwandt- 
schaft zu  dem  Werkstück  auf  diesem  ab,  oder  die  Verbindung  erfolgt  erst  nach 
dem  Herausziehen  des  Werkstückes  und  Trocknen  desselben. 

Die  Feuervergoldung  bezw.  Feuerversilberung  findet  mittels  in 
Quecksilber  gelösten  Goldes  bezw.  Silbers  statt.  Man  reinigt  die  zu  yergolden- 
den  Oberflächen  sorgfältigst  und  trägt  die  Metalllösung  (das  Amalgam)  mit 
einer  feinen  messingenen  Kratzbürste  auf,  welche  zu  dem  Zwecke  in  eine  ver- 
dünnte Lösung  salpetersaurem  Quecksilberoxyds  (Quickwasser)  getaucht,  dann 
gegen  das  Amalgam  geführt  wird  und  nunmehr  zum  Ausbreiten  des  letzteren 
auf  der  zu  überziehenden  Fläche  dient.  Die  Gegenstände  werden  sodann  mit 
Wasser  abgespült,  zum  Trpcknen  hingelegt  und  hierauf  erhitzt  (abgeraucht), 
um  das  Quecksilber  zu  verdunsten.  Das  Verfahren  wird  je  nach  umständen 
mehrere  Male  wiederholt,  um  einen  entsprechend  dicken  und  gleichförmigen 
Überzug  zu  erhalten. 

y.  Das  Erweichen  findet  durch  Wärmezufuhr,  das  Erhärten  dnrch 
Abkühlung  statt. 
Während  bei  der  vorigen  Gruppe  vorwiegend  die  grosse  Verwandt- 
schaft der  tropfbaren  Flüssigkeit  zum  festen  Körper  zur  Beseitigung  der 
Oasschicht  dient,  kommt  bei  den  Arbeiten  der  gegenwärtigen  Gruppe 
die  Wärme  mitwirkend  hinzu,  bedingt  aber  auch  nicht  selten  ähnliche 
Schutzmittel  gegen  die  üble  Wirkung  der  Wärme,  wie  beim  Seh  weissen 

nötig  sind. 

Das  Verzinnen  auf  trocknem  Wege  erfolgt,  nachdem  die  betreffen- 
den Metallgegenstände  sorgfältigst  rein  (blank)  gemacht  und  erhitzt  sind,  dnrcb 
Ausbreiten  des  geschmolzenen  Zinns  auf  der  zu  überziehenden  Oberfläche.  Die 
Metallfläche  schützt  man  mittels  Kolophoniums  vor  dem  Verrosten;  dasselbe 
legt  sich  eng  an  die  zu  überziehenden  Flächen,  so  den  Zutritt  der  Atmosphäre 
hindernd,  macht  aber  dem  geschmolzenen  Zinn,  wegen  dessen  grösserer  Ve^ 
wandtschaft  zu  dem  Werkstück,  bereitwilligst  Platz.  Das  Ausbreiten  des  Zinns 
findet  durch  Verschieben  desselben  mittels  eines  Hedebüschels  oder  dergl.  oder 
mittels  blintauchens  des  zu  verzinnenden  Gegenstandes  statt. 

Gegenstände,  welche  sich  für  das  betreffende  Arbeitsverfahren  eignen  (i.B. 
Eisenbleche)  erwärmt  man,  nachdem  sie  sorgfältig  gesäubert  sind,  in  einem 
Talgbad  (S.  200)  und  taucht  sie  sodann  in  geschmolzenes  Zinn,  welches  man 
durch  eine  Talgdecke  von  der  Luft  abgeschlossen  hat.  Der  Talg  vertritt  hier 
auch  die  Stelle  des  vorhin  genannten  Kolophoniums.  Bei  dem  Abtropfen  des 
überflüssigen  Zinns  bilden  sich  Tropfränder ,  welche  man  in  erhitztem  Talg  ab- 
zuschmelzen sucht.  Auch  wird  wohl  der  fertig  verzinnte  Gegenstand  noch  einmsi 
in  erhitzten  Talg  getaucht,  um  den  gebildeten  Überzug  leicht  zu  schmelzen  and 
von  Fehlern  zu  befreien,  welche  bei  der  früheren  Behandlung  entstanden  waren.*) 


*)  Über   Weissblechverfertigung:    Zeitschrift   d.  Gewerbfleiss Vereins   1887, 
S.  313  m.  Abb. 
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Du  Verzinken  det  Eisens  wird  in  gleicher  Weise  durchgefülirt  wie  das 
m  besuhriet'i-'nH  Verzinnen.  Nur  ist  als  Decke,  der  höheren  Schmelztempc- 
'  des  Ziuka  halber,  nicht  Talg  xa  gebrauchen:  es  wird  statt  desaen  Salnuak 
.  mmen.  Auch  wird  neniger  Sorgfalt  auf  gutes  Aossehen  verwendet,  weil 
Teninkte  Oberfläche  an  ?ich  unecbCn  aussieht. 

Ähnlich  verfahrt  man  bei  Hervorbringung  anderer  Metallüberzüge  aof 
lAllflächen. 
Da«  Überziehen  der  Metalle.  Thon-  und  Giaswacen  mit  Schmelz  (Ver- 
nelien  oder  Emailiieren)  beruht  auf  denselben  Grundsätzen,  wie  die 
ni  angeführten  Arbeiten.  Man  tr^t  den  feiii(;eniableneD  Schmelz,  ein  leicht 
Uelibares,  durchsichtiges  oder  nndiirchsicbtiges  Glaa.  welches  mit  Wasser, 
SL,  Terpentin  oder  dergl.  angemacht  ist,  mittele  Pinsels  auf  die  gehSrig  ge- 
igten Flächen,  oder  taucht  den  zu  aberziehenden  Gegenstand  in  die  rahm- 
te, den  gemahlenen  Schmek  enthaltende  Plilssipkeit,  lässt  die  Schicht  troct- 
nnd  bringt  sodann  das  Werkstilck  in  einen  Muffelofen  (S,  196),  um  die  Ver- 
melcnng  oder  das  Einbrennen  zu  vollziehen.  War  die  aufgetragene 
ioht  genügend  dünn  und  vollbtADdig,  so  wird  durch  die  Anziehung  der  zu 
■xi«henden  Fliehen  die  Gleichartigkeit  des  Ülierzuges  während  seinea  flOseigen 
ondes  erreicht.  Dicke  Auftragungen  veranlassen  dagegen  ein  teilweise« 
«en  und  die  BUduug  von  Tropfrändem.  Dickere,  gleiohf&nnige  Überzüge 
Hart  man  durch  wiederholtes  Auftragen  und  Einbrennen,  wobei  jede  neue 
^t  leichter  schmelzbar  sein  soll  als  die  vorige,  um  erstere  ohne  die  letztere 
ig  machen  zu  können. 

Durch  Nebeneinanderlegen  verachieden  geßrbten  Schmelzes  lassen  sich  nian- 
bdie  Verrieiungen,  ja  Gemälde  erzengen.  Findet  das  Einbrennen  solcher 
eneinander  liegender  und  sich  gMenaeitig  berührender  SohmeUteüe  gemein- 
:  atatt,  so  fliessen  dieselben  an  den  Grenzen  ineinander  über,  dort  Misch- 
ten bildend.  In  manchen  Fällen  wird  solche«  beabsichtigt,  in  anderen  das 
banderflieseen  dadurch  verhütet,  dass  man  Glas  verscliiedencr  Sohmelztem- 
ituren  verwendet  nnd  von  diesen  zuniLchst  diejenigen  aufträgt  und  einbrennt, 
che  die  höchste  Temperatur  verlangen  u.  a.  f.  bis  zuletzt  die  leichtest  schnielz- 
~~L  an  die  Reihe  kommen. 

Beide  erwähnte  Verfahren  kommen  namentlich  bei  der  Glasmalerei  in 
andnn^. 

Qememsamcs  Einbrennen  verschiedener  Farlien  unter  Hinderung  des  In- 
knderfliessena  derselben  ermSglicht  man  auch  dadurch,  doss  man  die  Berüii- 
der  Tt&nder  der  einzelnen  FlUchenteile  hindert.  Auf  Glaa-  und  Thon- 
I  kann  solches  einfach  dadurch  erreicht  werden,  dass  man  zwischen  den 
Ptnehmelzenden  Fläch  enteilen  einen  oft  nur  linienbreiten  Raum  frei  l&sst; 
1f etallwaren ,  seltener  auf  Thonwaren  aber  durch  Anbringung  besonderer 
ider  Dämme,  In  letzterem  Falle  spricht  mun  von  Zellenichmelz.  In 
len  wird  häufig  der  Schmelz  sehr  dick  aufgetragen  und  auf  die  bei  dem 
__.-Ooen  sich  zerkISftende  Oberfläche  eine  zweite,  auch  wohl  eine  dritte 
[cht  gelt^,  nachdem  die  vorige  Schicht  durch  Abschleifen  geglättet  war. 
Zellen  «erden  je  nach  umständen  durch  Giessen,  Prägen,  Stanzen  oder 
ik  AuflOthen  der  Dämme  erzeugt. 

Tbonwaren  enthalten  den  GrundkQrper  des  Glases,  nämlich  Quarzsand. 
Ut  man  sonach  Flusamittel  auf  deren  Oberfläche  und  erhitzt  die  Gegenstände, 
Udet  sich  auf  derselben  das  Glas.  Dieses  Verfahren  beisst  Verglasen  oder 
")  ,  ... 

ED   den   bereits    angezogenen  Beispielen   noch    das  Überziehen  der 
der  Dachzi^l  nnd  dergl.  mit  Teer  bezw,  Asphalt  erwähnt.    Das- 
b  gelingt  ohne  Schwierigkeit  nach  entsprechender  Erwärmung  (behufs  Ver- 

»)  Vergl.  aber  Ver*chmelMn  u.  Verglasen:  D.  p.  J-  1879,  388,  428;  284, 
1890^  287,  302;    1881.  242.   5.  3U;    1S82,  248,  834.  J34;    1883,  247.  474; 

4SI;    1884.  251.  471;  258,   530;  254,  89,   339;     18S&.   25«,   239.  361;   ioS. 

HS;   1886.  260,  78  m.  Abb.;  381,  550, 
Z-  d.  V.  d.  I.  1880,  S.  9P  m.  Abb. 
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flüchtigung  der  Gasschicht)  durch  Auftragen  mittels  Pinsels,  einer  Bürste  oder 
besser  durch  Eintauchen  in  die  flüssige  Masse,  dem  man  wohl  eine  Behandlang 
mit  dem  Pinsel  folgen  lässt,  um  etwa  zurückgehaltene  Gasteile,  welche  in  Blasen- 
form  unter  dem  Überzüge  sich  ansammeln,  zu  beseitigen.  • 

S.  Die  Erweichung  ei*folgt  zwar  durch  physikalische  Mittel,  bei 
dem  Erhärten  sind  jedoch  chemische  Vorgänge  allein  oder 
doch  zum  Teil  thätig. 

Diese  Gruppe  bietet,  soweit  die  Zwecke  dieses  Buches  in  Frage 
kommen,  wenig  Bemerkenswertes.  Sie  ist  nur  der  Vollständigkeit  halber 
angeführt. 

Die  Färberei  und  Druckerei,  bezw.  die  innerhalb  deren  Gebieten 
vorkommenden  Arbeitsvorgänge  beruhen  im  wesentlichen  auf  den,  in 
dieser  Gruppe  massgebenden  Gesetzen. 

Aber  auch  das  Anstreichen  mit  Ölfirnissen  gehört  hierher. 

Das  Leinöl  wird  mit  Bleiglätte  gekocht  und  dadurch  seine  Oxydation 
gefördert;  es  heisst  nach  der  betr.  Behandlung  Firnis,  insbesondere  IjeinGl- 
firnis.  Anstriche  des  reinen  oder  mit  Farben  gemengten  Firnis  trocknen, 
bezw.  erhärten  teilweise  durch  Verdunstung,  im  wesentlichen  aber  durch  Fort- 
schreiten der  Oxydation.  Das  Verfahren  des  Anstreichens  unterscheidet  sich  nor 
wenig  von  dem  Anstreichen  mit  Wasser-  oder  Ölfarbe. 

Femer  gehören  hierher  zahlreiche  andere  Verfahren  zum  Überziehen 
der  Metalle  mit  anderen  Metallen,  welche  letztere  aus  Salzen  abgeschieden 
werden,  sei  es  durch  die  Verwandschaft  allein,  oder  unter  Zuhilfenahme 
des  elektrischen  Stromes. 

c.  Keiner  der  beiden  zu  verbindenden  Körper  ist  weich 
oder  wird  erweicht. 

Wie  schon  erwähnt  erzeugt  man  in  diesem  Falle  die  Verbindung 
durch  einen,  zwischen  die  beiden  zu  verbindenden  gelegten  dritten,  rat- 
sprechend  bildsamen  Körper.  Das  Wesen  der  Verbindung  fällt  sonacb 
mit  dem  unter  h  erörterten  zusammen. 

Es  dürfte  daher  zulässig  sein,  an  dieser  Stelle  von  ^er  Aufführung 
der  einzelnen  Gruppen  abzusehen  und  ohne  weiteres,  einige  Beispiele  an- 
zuführen. 

Das  Leimen  findet  hauptsächlich  Anwendung  bei  der  Verbindung  der 
Holzteile,  unter  Benutzung  des  Tischlerleims.  Die  grosse  Elastizität  des 
Holzes  in  der  Querrichtung  und  das  geringe  Schwinden  desselben  in  der  LäDges- 
richtung  begünstigen  die  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  derjenigen  Leimw 
bindungen,  welche  im  wesentlichen  gleichlaufend  mit  der  Faserrichtung  and, 
wähend  die  Leimverbindungen  auf  der  Stirn-  oder  Hirnseite  des  Holzes  w^jeu 
der  gewissermassen  umgekehrt  liegenden  Eigenschaften  unvollkommen  ausfallai- 

Die  Leimung  hält  ferner  bei  weichen  Hölzern  besser  als  bei  harten;  die 
Querfestigkeit  der  ersteren  soll  von  der  Festigkeit  der  Leim  Verbindung  über 
troffen  werden. 

Sehr  harzreiche  Flächen  werden,  um  das  Netzen  derselben  durch  die  LeiiB' 
lösung  zu  fördern,  mit  Weingeist  oder  auch  Knoblauch  behandelt.  Die  Oai" 
Schicht  beseitigt  man  durch  die  Pinselstriche,  welche  von  der  Verwandtschaft 
der  Leimlö.*:ung  zum  Holz  gefördert  wird.  Mehr  noch  unterstützt  die  Wännft 
das  Beseitigen  der  Gasschicht.  Deshalb  werden,  soweit  angängig,  die  «n  t«^ 
leimenden  Gegenstände  in  besonderen  Kammern,  oder  an  Öfen  erwärmt.  IJw^i 
dem  der  Leim  aufgestrichen  ist,  werden  die  zu  verbindenden  Stücke  mittf 
Zwingen  zusammengedrückt  und  in  dem  gespannten  Zustande  bis  znni  ' 
härten  des  Leims  erhalten.  Die  Elastizität  des  gespannten  Holzes  fördert 
Nähern  der  Flächen  während  des  Schwindens  der  Leimsohicht.    LetztevM  * 


Vetbioden  durch  Anüehnng.  4&& 

man,  wenn  die  b«tr.  Flächen  nar  in  määBiger  Genauigkeit  auegefahrt  werden,  zu 
mindern  durch  Zusatz  erdiger  Stoffe  <z.  B.  Ereidepulrer)  zum  Leinj.  Zuweilen 
Verden  die  Holiflächen  mit  feinen  Furchen  (mittele  dei  Zahnbobeis)  versehen, 
am  die  Beruh runge Bäche  des  Leim«  zu  vergrOaecm:  in  dieiem  Fol)  ist  der  Zu«atz 
nicht  schwindender  StoiTe  zum  Leim  ebenfalls  forteilhnft. 

Dünnes  Holz  wird  heim  Auftragen  des  Leimes  —  durch  die  Feuchtigkeit 
dcsaelben  —  krumm,  indem  die  geneüte  Seite  deaaelben  sich  stark  dehnt.  Sind 
b«ide  £1)  verbindende  Halzteile  gleich  dick  und  in  gleichem  Grade  gedehnt,  üo 
schadet  der  erwähnte  Umstand  wenig.  Anders  int  es,  wenn  man  ein  dünnee 
HolzstÜck  mit  grSseeren  Flächen  ab  mCBSungen  (ein  Furnier)  auf  dickeres  Holz 
ta  leimen  bat.  Letzteres  wird  durch  die  Feuchtigkeit  des  Leimen  innerhalb 
der  verfügbaren  Zeit  nur  sehr  wenig  gedehnt,  schwindet  deshalb  auch  später 
-wenig,  während  das  dOnue  Holz  in  erheblichem  Masse  zu  schwinden  sucht. 
ZeratCrung  der  Verbindung  oder  des  Furniers  sind  die  Folgen;  in  einigen  Fällen 
tritt  eine  Krümmung  der  zuaummengeleimten  Stücke  ein.  Gegen  die  letztere 
■ch&lzt  man  sich  durch  ein  Gegent^rnier  d.  h.  man  leimt  auf  das  dickere 
Bolz  gleichzeitig  diesseits  und  jenseits  gleichartige  Fnrniere  auf.  Im  ilbrigen 
päefft  man  nur  das  dickere  Hok  mit  Leim  zu  bestreichen.  Die  Gasschicbt  ent- 
weJclit  bei  gehörigem  Druck  durch  das  dünne  Holz;  ist  dasselbe  doch  lo  duroh- 
ISasig,  daas  ein  Teil  des  Leimen  auf  seiner  OberBIlche  hervortritt,  und  nStig 
wird  die  zum  Anpreisen  benubstan  Beilagen  mit  Beife  zu  bestreichen,  damit 
aie  nicht  festgeleimt  werden. 

Die  Leimverbindung  löät  sich  unter  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  und 
WRrme. 

Das  Kleiatern  und  Verbinden  durch  Mörtel,  bei  dessen  DurchfOh- 
mng  ähnliche  Grundsätze  massgebend  sind,  wie  beim  Leimen,  mag  nur  er- 
wfthnt  werden. 

Das  Verhaaren(Veloutieren),  Aufleimen  der  Schieitpulver  auf  Pa- 
pier oder  Gewebe  (8.  398),  Ver  bronzen  (Bronzieren}  erfolgt  durch  Aufstreichen 
4qb  IfCims  (nach  Umstanden  des  Fjmis)  und  Aufreit>en,  Bestäuben  be^w.  Be- 
streuen mit  Scherwolle,  bezw.  dem  Schleif-  oder  Bronzepulver. 

Blattgold,  Blattsilber  und  dergl.  werden  vielfach  mittels  Einweies  ange- 
klebt. Um  einen  hohen  Glanz  zu  erzeugen,  muss  die  Fläche,  auf  welche  die 
nniicraein  dSnnen  Metall  blättchen  gel^t  werden,  einen  hohen  Qrad  von  Glätte 
Iiaben.  Holz  und  andere  Stoffe  werden  zu  dem  Zwecke  wiederholt  mit  Leim- 
WUser  und  Leim  mit  Kreide  angestrichen,  der  getrocknete  Anstrich  durch 
•chaeidende  Werkzeuge  ausgebildet  nnd  sorgföltig  geschliffen,  hierauf  eine  ge- 
firbtö  Pargamentleimscbicht  aufgetragen  und  abermalt  geschliffen  und  dann  die 
Olanüschicht  (das  Poliment],  welche  au»  etwa  8  Tl.  Bolus,  1  Tl.  BluUlein, 
1  Tl.  Reissblei.  etwas  Wachs,  Seife,  oder  Eiweiss  und  Leimwasser  besteht,  warm 
is  inelireren  Schichten  anfgebQrstet  und  dann  die  Metall  blättchen  aufgelegt, 
welche  man  mit  dem  Polierstein  (S.  330)  glättet. 

Wetterbeslllndiger  ist  diese  Verbindunggart,  wenn  man  Firnis  als  Binde- 
mittel verwendet. 

Das  LQten  besteht  in  der  Verbindung  zweier  Metall  gegen  stände  dnrch 
EisfUgen  g Nehm olzenen  Metalls,  des  Lotes.  Man  un forsch eid et  Hartlot  oder 
Schlaglot  vom  Weichlot  oder  Schnelllot.  Die  Schmelztemperatur  des 
enteren  liegt  im  allsemeinen  Qher  50ü°,  diejenige  des  letzteren  beträgt  meistens 
ireniger  als  3Ü0°.  Als  Hartlot  wird  verwendet:  das  grane  Bobeisen  oder  Guss* 
«•en,  das  Kupfer  und  verschiedene  Legierungen  von  Kupfer  und  Zink,  zu  wel- 
di«ii  Metallen  in  besonderen  Fällen  auch  Silber  und  Zinn  gefügt  wird.  Das 
Weichlot  bilden  fast  ausnahmslos  Blei-Zinn-Legieiungen.  Durch  verschieden- 
UligB  Zusammensetzungen  geninnt  man  zunächst  eine  reiche  Stnfenfolge  ver- 
«ekieden  leicht  scbmekbarer  Lote,  die  Art  der  Legierungen  bezweckt  aber  xu- 
wiiileD  auch  die  Gewinnung  einer  gewissen  Zähigkeit  oder  Farbe  dei  Lotes. 

Da  die  Festigkeit  der  LOtverbindung  durch  die  Festigkeit  des  Lotes  be- 
dingt wird,  80  erfordern  feste  Lotangen  schwerer  schmelzbare  Lote.  Anderer- 
seits lind  die  leicht  schmelEbareo  Lote  da  am  Orte,  wo  eine  (ftCssece  Erii^ii- 
mang  des  WerkstSckea  vermieden  werden  mnse.  ^^ 
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Die  durch  Lotung  zu  verbindenden  Flächen  sind  selbstyerst&ndlich  mög- 
lichst genau  zusammenzufügen,  metallisch  rein  zu  machen  und  eu  erhalteo. 
Letzteres  geschieht,  bei  Verwendung  der  Hartlote  durch  Borax,  gegenüber  dem 
Weichlote  durch  Fichtenharz  oder  durch  Eindampfen  dickflüssig  gemachter  Lö- 
sung Salzsäuren  Zinks  (Lötwasser). 

Das  Hartlot  wird  —  in  Körnern,  als  Draht  oder  Blech  —  auf  die  durch 
Zusammenlegen  der  zu  verbindenden  Teile  gebildeten  Fugen  gebracht,  Borax- 
pulver  hinzugefügt  und  die  betr.  Stelle  bis  zum  Schmelzen  des  Lotes  erw&rmt 
Das  flüssig  gewordene  Lot  soll  in  die  Fuge  fliessen  und  in  ihr  festgehalten  wer- 
den ,  so  dass  die  Haarröhrchenkraft  der  Fuge  in  Wirksamkeit  zu  treten  hat;  also 
«ine  geringe  Fugenweite  von  hoher  Bedeutung  ist.  Man  sucht  die  Schmelznng 
des  Lotes  (im  Eohlenfeuer  oder  der  geblasenen  Flamme)  möglichst  rasch  zu 
vollziehen,  und  dann  den  Gegenstand  sofort  von  der  W&rmequelle  zu  entfernen, 
um  ein  zu  weit  gehendes,  der  Gestalt  des  Stückes  gefährliches  Erwärmen  zu  vei^ 
meiden.  Massiges  Erwärmen  der  benachbarten  Teile  ist  unvermeidlich,  weshalb 
eine  Sicherung  (durch  Zusammenbinden  oder  dergl.)  gegen  die  Öffnung  der  Löt- 
fuge notwendig  ist 

Sind  an  einem  Gegenstande  mehrere  Lötungen  auszuführen,  so  erfordert 
in  der  Regel,  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen,  jede  folgende  Lötung  ein  leicht- 
flüssigeres  Lot. 

Das  Weichlot  bringt  man  ebenfalls  zuweilen  in  Körnern  auf  die  Lötstelle, 
häufiger  jedoch  in  flüssigem  Zustande,  indem  man  mit  dem  erhitzten  Lötkolben 
(S.  202)  ein  wenig  von  dem  Lot  schmilzt  und  den  anhaftenden  Teil  auf  die  Löt- 
fuge überträgt  und  ausbreitet 

Um  die  Festigkeit  der  Lötung  zu  mehren,  vergrössert  man  vielfach  die 
betreffenden  Flächen,  teils  durch  Schräglegung  derselben  (vergl.  Fig.  451  S.  452), 
teils  durch  Auszacken  bezw.  Verzahnen  der  Känder  oder  andere  Mittel. 

Das  Kitten  unterscheidet  sich  von  dem  Leimen  und  Löten  dadurch,  das 
beim  Erhärten  des  Kittes  chemische  Vorgänge  eine  mehr  oder  weniger  grosse 
Bolle  spielen.  Die  zur  Ausfüllung  der  Verbindungsfuge  dienenden  Stone  er 
fahren  eine  Umwandlung,  vermöge  welcher  sie  entweder  durch  eine  Flüssigkeit 
oder  durch  Wärme  oder  endlich  durch  keins  von  beiden  Mitteln  wieder  wi 
lockern  sind. 

Es  würde  viel  zu  weit  führen,  wenn  eine  einigermassen  vollständige  Übc^ 
sieht  der  Kitte  hier  angefügt  würde,  zumal  hierdurch  eine  weitere  Klärung  der 
mechanischen  Vorgänge  des  Verbindens  nicht  gewonnen  werden  würde.  Ich 
verweise  deshalb  auf  den  zweiten  und  dritten  Band  dieses  Werkes,  in  welchen 
derartige  Einzelheiten  am  Orte  sind'). 


2.  Verbinden  dnrch  Beibang. 

Das  Wesen  der  Reibung  ist  bisher  noch  nicht  genügend  erklärt, 
was  wohl  daher  rührt,  dass  mehrere  Umstände  zusammenwirken,  um  die 
Erscheinung  hervorzubringen,   welche  man  Reibung  nennt. 

Man  hat  versucht  die  Reibung  als  Widerstand  zu  erklären,  welcher, 
entsteht  durch  das  Übereinanderhinweggleiten  hervorragender  Teile  der 
Flächen,  das  zu  zeitweiser  Entfernung  der  reibenden  Flächen,  Zurück- 
drängen der  sie  nähernden  Kraft  führt.  Wäre  diese  Erklärung  richtig, 
so  dürfte  die  Überwindung  der  Reibung  Arbeit  nicht  erfordern,  indem 
die  Arbeit,  welche  das  zeitweise  Entfernen  der  Flächen  erfordert,  wieder- 
gewonnen werden  würde  bei  dem  folgenden  Nähern  derselben.    Bei  Ver- 


*)  Vergl.  auch  Prechtl,  Techn.  Encykl.  1837,  Bd.  8,  S.  385. 
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Igüng  diesea  GedankeBs  kaan  man  sogar  zu  dem  Seliluss  kommen, 
GS  für  die  Reibung  gleichgültig  ist,  ob  die  gegeneinander  Uberliegen- 
sn  Flachen  mehr  oder  weniger  mit  Erhabenheiten  be/w.  Vertiefungen 
^eckt  sind. 

Die  angeführte  Erklärnng  ist  auch  deshalb  hin^llig,  weil  sie  der 
btttsache  widerspricht,  dass  der  Beibungs widerstand  ein  kleiner  igt,  so- 
»ge  ein  Gleiten  stattfindet  (Reibung  der  Bewegung),  grijsser,  solange 
»  Verschiebung  nicht  eintritt  (Reibung  der  Ruhe). 

Zutreffender  ist  die  Erklärung,  daas  die  zwischen  den  benachbarten 
lilcben  herrschenden  anziehemlen  KrUfte  das  Wesen  der  Reibang  aus- 
ftchen,  weil  diese  Annahme  bekannten  ErBcheimingen  nicht  widerspricht. 
Sind  solche  Kräfte  zwischen  zwei  sich  berührenden  Flächen  (die 
irühmng  ist  keine  unmittelbare,  weil  sonst  die  früher  erörterte  Ver- 
sdoogsart  vorliegen  würde)  vorhanden,  so  müssen  sie  bei  der  Verschie- 
LDg  der  Flächen  Überwunden  werden.  Durch  Anspannen  der  Kraft- 
äea,  welche  dem  Äbreissen  derselben,  d.  h.  dem  tTiersch reiten  des 
^ebtmgsgebietes  vorausgeht,  werden  die  urteile  der  gegeneinander 
leiliegenden  FlUchen  ein  wenig  auE  ihrer  Gleichgewichtslage  entfernt; 
f  schnellen  zurück,  sobald  die  gegenseitigen  ÄnziehongBgebiete  nicht 
ehr  ineinander  übergreifen  und  die  Arbeit,  welche  hierbei  verrichtet 
ird,  setzt  sieh  in  Wärme,  teils  auch  in  Elektrizität  um.  Dnrch  Ein- 
hieben  einer  Flüssigkeit  zwischen  die  sich  reibenden  Flüchen  wird  die 
imittelbare  Anziehung  ihrer  Ür-Teile  teilweise  oder  ganz  aufgehoben; 
t  ihre  Stelle  tritt  die  Wechselwirkung  zwischen  den  Ur-Teiien  der  festen 
ficfaen  und  denjenigen  der  Flttssigkeitsschicbt.  Da  nun  die  gegenseitige 
igemng  der  letzteren  der  gegenseitigen  Verschiebung  einen  geringen 
iderstand  entgegensetzt  (vergl.  S.  lOU),  so  erfordert  das  Aneinander- 
Ltlangschjeben  der  festen  Fitlohen  geringeren  Kraftaufwand,  als  ohne 
Dihandensein  dieser  FIUssigkeitescMcht  erforderlich  sein  würde. 

Eine  solche  Flüssigkeitsschicht  ist  nun  immer  vorhanden,  solange 
on  einem  gegenseitigen  Gleiten  zweier  fester  FlUchen  ohne  sofort  sieht- 
kre  Verletzangen  der  letzteren  die  ßede  ist,  sei  sie  nun  gewi^isermassen 
affillig  (auf  den  Flächen  verdichtete  Gase,  sogenannter  Schmutz)  oder 
bsjchtlich  (Schmierung)  an  ihren  Ort  gebracht.  Sie  ist  nur  verschieden 
innchtlich  ihrer  Dicke  und  ihrer  Natur. 

Wshiend  der  gegenseitigen  Ruhelage  der  festen  Flächen  haben  die 
räfchen  der  Flftssigkeitssehicht  Zeit,  den  verschiedenen  Anziehungskrliften 
Uh  Massgabe  ihrer  Bedeutung  folgend  einen  vollständigen  Gleichge- 
^tuuatand  za  gewinnen,  dessen  Aufhebung  naturgemüss  einen  grosseren 
UlfWand  Süsserer  KrUfte  erfordert,  als  wenn  wegen  der  Oe  seh  windigkeit 
n  Vorganges  die  einzelnen  Krilfte  verhindert  sind,  gemeinsam  zu  wider- 
tdieii.  Auch  dürfte  bHulig  wilhrend  der  Ruhe  eine  grössere  Nilherung  der 
Sten  Flüchen  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  der  Flüssigkeitsschicht 
is  Ansfüllnng  des  Raumes  zwischen  den  beiden  festen  PUlchen  besser 
Süngt,  als  während  der  Bewegung.  Mit  der  Verdünnung  der  FiUssig- 
sittscliicbt  vermindern  sich  die  Abstände  der  sich  beeinflussenden  di- 
tOe,  Taxdichtet  sich  die  Flüssigkeitsschicht,  arhäht  sich  also  der  Wider- 
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stand  gegen  die  Verschiebung.  Die  grössere  Näherang  der  Fl&cben  hat 
•endlich  noch  die  Vermehrung  derjenigen  gegeneinander  überliegenden 
Punkte  der  festen  Flächen  zur  Folge,  welche  sich  nahezu  oder  vOllig  be- 
rühren, wodurch  eine  weitere  Steigerung  des  Widerstandes  herbeigeftthrt 
wird.  Dass  an  einzelnen  Punkten  die  festen  Flächen  sich  unmittelbar 
berühren,  geht  aus  der  Tbatsache  der  Abnutzung  der  Flächen  hervor, 
welche  stets  beobachtet  wird. 

Die  vorliegende  Annahme  führt  aber  auch  zu  einer  ungezwungenen 
Erklärung  der  beiden  Thatsachen,  dass  die  sogenannte  Beibungswert- 
Ziffer  (das  Verhältnis  des  Beibungswiderstandes  zu  der  äusseren  Kraft, 
welche  die  gleitenden  Flächen  zusammendrückt)  von  der  Geschwindigkeit 
des  Gleitens  und  von  der  Glätte,  bezw.  Rauhigkeit  der  Gleitflächen  ab- 
hängig ist. 

Zu  ersterer  wurde  soeben  schon  bemerkt,  dass  bei  der  Geschwin- 
digkeit 0  der  Widerstand  grösser  sein  müsse  als  bei  einer  grösseren 
Geschwindigkeit.  Die  angeführten  Ursachen  würden  nun  zu  dem  SchhuB 
führen,  dass  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  die  Beibungswertziffer 
stetig  abnehmen  müsste.  Man  weiss  dem  gegenüber,  dass  zwar  von  der 
Bube  ausgehend  die  Reibung  mit  dem  Wachsen  der  Geschwindigkeit  ab- 
nimmt, aber  bald  eine  Wendung  eintritt,  nach  welcher  eine  Zxmahme 
^es  Reibungs Widerstands  mit  derjenigen  der  Geschwindigkeit  zweifellos 
«rkannt  wird.  Dieser  Umstand  erklärt  sich  nun  sehr  einfach  aus  der 
bekannten  That«ache,  dass  die  innere  Reibung  der  Stoffe  überhaupt  mit 
■der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  zunimmt  (S.   100). 

Der  Einfluss  der  Glätte  der  reibenden  Flächen  erkennt  man  leichter, 
wenn  derjenige  des  Druckes  für  die  Flächeneinheit  erklärt  ist.  Bei  Zu- 
nahme des  Einheitsdruckes  wird  nicht  allein  die  Flüssigkeit  verdichtet, 
sondern  auch  zum  Teil  verdrängt.  Beide  Erscheinungen  steigern  nicht 
allein  die  innere  Reibung  der  Flüssigkeitsschicht,  sondern  mehren  auch 
die  Zahl  der  festen  sich  nackt  berührenden  Punkte,  so  dass  bei  Über- 
schreitung einer,  jedem  einzelnen  Fall  eigenen  Grenze  des  Einheitsdrnckes 
Fressen  (vergl.  S.  445)  eintritt. 

Es  ist  nun  leicht  zu  übersehen,  dass  bei  der  gegenseitigen  Ver 
Schiebung  rauher  Flächen  zeitweise  der  Einheitsdruck  an  einzelnen  Punkten 
grösser  wird  als  an  anderen,  dass  sich  Hervorragungen  einander  begegnen 
und  an  den  Berührungspunkten  die  Flüssigkeitsschicht  verdrängen,  dass 
also  das  Abreissen  der  dort  eintretenden  engeren  Anziehung  erheblicheren 
Kraftaufwand  erfordert,  als  das  Entlanggleiten  glatterer  Flächen,  welche 
weniger  Gelegenheit  zu  solchen  Vorgängen  bieten. 

Hiemach  sind  die  Verbindungen  durch  Reibung  mit  denjenigea 
durch  Anziehung  nahe  verwandt.  Es  ist  ihre  gesonderte  Behandlang 
aber  geboten,  weil  mit  wenigen  Ausnahmen  jede  Reibungsverbindong 
dauerndes  Zusammendrücken  der  Flächen  erfordert,  und  andererseits  die 
Befreiung  der  Flächen  von  der  ihr  aufgelagerten  Gasschicht  nicht  nötig 
macht. 

Es  möge  hier  eine  kleine  Auswahl  solcher  ReibungSTerbindungP 
bei  denen  nur  die  Reibung  der  Ruhe  in  Frage  kommt,  erörtert  md 
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Beibuug    wird    lediglich    durch    Aneinanderdrückea 

Flächen  herrorgebracht. 

Durch  gewaltsames  Eincirllcken  einer  Welle  in  die  Bohrung  eines 
welche  etwas  weniger  weit  ist,  als  die  Dicke  der  Welle  betrilgt, 
jden  die  sich  berührenden  Filtchen  zurückgedrängt,  nnd  durch  die 
■tiziUt    ihrer   Umgebung    die   zugehljrigeD   DrUcke   dauernd   erhalten. 

Grösse  der  DrUcke,    folglich    aach    der    auftretenden  Eeibung   hängt 

ron  dem  (irade  der  Dehnung,  bezw.  ZuBammendrllckung,  welche  die 

Beibtingsfläcfaeti  benachbarteii  Teile  erfahren. 

Aof  denselben  Grundsätzen  beruhen  viele  Zapfenverbindungen 
.Hohes:  die  Dicke  des  Zapfens  überwiegt  die  Weite  des  Loches  in 
tssem  Grade,    so  dass   der  Zapfen    anter  eigener  ZuaammendrUckung 

ZnrOckdrängoiig  der  Lochwandungeu  in  das  Loch  einzudringen  ver- 
GenUgt  der  auf  diesem  Wege  zn  erzielende  Fläcbeodmck  nicht, 
^eibt  man  Keile  in  das  Ende  des  Zapfen»,  ihm  dadurch  eine  grössere 
fckapannung  gebend. 

Die  Verbindung  mittels  hölzerner  Nügel  ist  eine  doppelte  der- 
1^  Zapfenverbindung.  Ein  Stück  des  Nagels  ist  in  den  einen,  das 
1^  StUok  des  Nagels  in  den  anderen  der  zu  verbindenden  Teile 
(rängt,  und  zwar  unter  Umständen,  indem  in  das  sogenannte  spitze 
^Isnde  ein  Keil  getrieben  wurde, 
.    Metallne  Nügel,   Fig.  454  und  455,  werden  häufig  mit  einem  Kopf 
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Unter  sonst  gleichen  Umständen  ist  die  Beibang,  welche  der  Nagel  in  C 
erföhrt,  von  der  Grösse  der  Beibongs  fläche  abhängig.  Die  BeibongsgrOsse 
wird  im  übrigen  von  dem  Grade  der  Zosammendrückung,  welchen  das  Holz 
oder  der  sonst  für  die  Verbindung  benutzte  Stofif  erfährt,  wie  von  dem  Grade 
der  Elastizität  und  Festigkeit  des  in  Bede  stehenden  Stoffes  beeinflnat. 

Der  entstehende  Beibungswiderstand  scheint  derselbe  zu  sein  bei  Draht- 
nägeln, d.  h.  solchen,  welche  aus  Draht  erzeugt  sind,  in  ganser  Länge  bis  auf 
die  kurze,  pyramidenförmige  Spitze  gleiche  Dicke  haben,  Fig,  454,  und  den 
älteren  geschmiedeten  Nägeln,  Fig.  455.  Bei  dem  Eintreiben  der  Nägd 
in  das  Holz  werden  die  Fasern  desselben  zur  Seite  gedrängt.  Das  führt  so- 
weilen  zum  Zerspalten  des  Holzes;  um  solches  zu  verhüten,  wird  in  betreffendes 
Fällen  ein  (engeres)  Loch  in  das  Holz  gebohrt,  so  dass  nur  eine  massigere  Ver- 
drängung der  Fasern  nötig  wird.  Die  Festigkeit  der  Verbindung  scheint  hier- 
durch nur  unbedeutend  vermindert  zu  werden,  wenn  das  Verhältnis  der  Nagd- 
dicke  zur  Weite  des  vorgebohrten  Loches  geei^et  gewählt  wird. 

Der  quer  gegen  die  Faserrichtung  eingetriebene  Nagel  wird  fester  gehalten 
als  derjenige,  dessen  Längenrichtung  mit  der  Faserrichtung  zusammenflÜlty 
was  leicht  erklärlich  ist. 

Deri  runde  Nagelschaft,  Fig.  456,  drängt  die  Fasern  des  Hobeee  ähnlich 
auseinander,  wie  der  viereckige,  Fig.  457,  namentlich  wenn  man  den  letzteroi 


Flg.  456.  Flg.  457.  Flg.  458. 

80  legt,  dass  eine  seiner  Diagonalen  mit  der  Fasemrichtung  zusammenftUi 
Der  dreispitzige  Querschnitt,  Fig.  458,  ^)  dagegen,  von  welchem  behauptet  wiid, 
dass  er  für  das  Haften  des  Nagels  vorteilhafter  sei  als  der  runde  oder  vier- 
kantige, scheint  weniger  günstig  für  die  Verdrän^ng  der  Fasern  zu  sein. 

Die  Beibungsfläche  des  Nagels  ist  nur  auf  die  Län^e  /,  Fi^.  454  und  455, 
um  welche  derselbe  in  das  Holz  C  eingetrieben  wurde,  im  vorliegenden  Sinne 
wirksam.  Grösser  als  der  hier  gewonnene  Beibungswiderstand  braucht  auch 
die  Beiss-Festigkeit  des  Nagels  nicht  zu  sein.  So  gewinnt  man  einen  Anhalt 
für  Bestimmung  der  Verhältnisse  des  Nagels. 

Nach  Karmarsch  beträgt  die  Beibung,  welche  1  mm  Oberfläche  dea  ein- 
getriebenen Nagels  erfährt: 

wenn  der  Nagel  eingetrieben  ist 

- 
von  der  Himseite:    quer  gegen  die  Faaer: 

Bei  Tannenholz 0,36  0,63 

„    Lindenholz 0,36  0,67 

„    Botbuchenholz 0,68  1,07 

„    Weissbuchenholz 0,83  1,17 

„    Eichenholz 1,03  1,41 

Diese  Zahlen  sind  nur  als  Mittelwerte  aufzufassen.  Insbesondere  werden 
sie  beeinflusst  durch  das  behufs  leichteren  Eintreibens  der  eisernen  Nägel  hänfe 
angewendete  Schmieren.  Geschieht  dasselbe  mit  Wasser,  so  rostet  der  Nag» 
und  seine  Oberfläche  verbindet  sich  ungemein  fest  mit  dem  Holz. 

Andere  Versuchsergebnisse  über  die  Haltbarkeit  der  Nagelung  finden  sicn 
in  den  unten  verzeichneten  Quellen^). 


M  Deutsche  Bauzeitung  1883,  S.  11  m.  Abb. 

3)  D.  p.  J.  1824,  14,  236;  1837,  66,  7;  Z.  d.  Arch.  u.  Lagen.- Ver.  f.  HannOTff 
1856,  S.  173;  1860,  S.  4t;  Polyt.  Centralbl.  1860,  S.  878;  Portef.  ^conom.  i 
machines  1882,  S.  42. 
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Bei  Verbindnng  metallner  Gegenstände  wird  der  erforderliche  Druck 
nicht  selten  durch  neben  den  Zapren  oder  dergl.  eingetriebene  Keile 
hervorgebracht.  Das  Verhalten  der  entstehenden  Verbindung  ist  das 
gleiche,  wie  bei  den  bisher  erwähnten  Reibunps-  oder  Zwflngverbindnagen, 

Ist  weder  die  Anwendung  solcher  Keile,  noch  das  entsprechend  ge- 
waltsame Einpreäsen  möglich,  so  greift  man  zu  dem  Äuf8chrumpfen. 
Dar  Zapfen,  die  Welle  oder  überhaupt  das  Einzusteckende  wird  hei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  erhalten,  der  die  Höhlung  enthaltende  Teil  aber 
erwirmt,  so  dass  die  Höhlung  sich  geuflgend  erweitert,  um  sie  Über  das 
Einznsteckeude  sehieben  zu  können.  Bei  dem  folgenden  Erkalten  presaen 
sich  die  einander  gegenüber  liegenden  Flächen  fest  aufeinander  and 
erzeugen  hierdurch  die  in  Rede  stehende  Reibung. 

Die  Grösse  des  eintretenden  Druckes  hingt  ab;  einersaitB  von  der  Elasti- 
äUt  der  in  Frage  komiu enden  Stoffe,  anderereeil»  Ton  dem  überscbusB  der 
Z«pfen-  bezw.  Wellendicke  gegenüber  der  Lochveite.  Handelt  ea  sich  z.  B.  um 
du  Auflegen  eines  schmiede  eisernen  Reifen  Fig.  459  anf  eine 
WsUe,  «o  ut  die  im  Beifen  entstehende  Spannung  (vergl.  S.  113) 

wenn  die  elastische  Nachgiebigkeit  der  Welle  vernachlässigt  wird. 

Soll  nun  ij  den  Wert  von  20  kg  nicht  überBchreiten, 
winnt  man  aus  obiger  Gleichnng  die  andere: 


20^-^-' 

20000 

d.  (1  -f  1000)  = 

1000  d 

d         1001 

an  so  geringer  unterschied  zwischen  d,  und  d  ist  schwer  durch  Messung 
ganau  featzustellen;  es  liegt  die  Gefahr  vor,  dass  hei  ungenauem  Messen  a  die 
ZerreiHBfeatigbeil  übenchreitet,  also  der  Reifen  bei  seiner  AbkQhlung  zersprengt 
wird.  Deshalb  pflegt  man  die  Erwärmung  des  Beifeas  in  bestimmten  OrenEen 
zu  erhalten,  um  das  Anfschieben  des  Reifens  nnmOglicta  zu  machen,  solange 
"  '        Weite  lu  gering  ist. 

Die  Ausdehnung  des  Stabeisens  betragt  nun  für  1°  ErwBjraung  (vgl.  8.  5) 
0,00001235  seiner  länge.  Da  die  im  vorliegenden  Fnlte  verlangte  Deh- 
0,001  beträgt,  so  berechnet  sich  die  erforderliche  Temperaturerhöhung  lu: 
0,001  : 0,00001235  =  br. 
GrwfliTmt  man  sonach  den  Beifen  um  100°.  so  tritt  eine  Erweitemng  ein,  welche 
das  Überschieben  des  zum  Dorchmeeeer  il  der  Welle  richtig  gebohrten  Reifens 
erleiclitert,  ohne  die  Gefahr  einer  Überspannung  des  letzteren  herbeizuföhren. 
W^erden  cwei  verhältnismässig  dünne  Reifen  übereinander  gelegt,  so  dass  anzu- 
nehmen ist.  dass  der  innere  durch  den  entstehenden  Druck  in  demselben  Masse 
Tnktiixt,  wie  der  äussere  eine  Verlängerung  ertUbrt,  so  entspricht  die  in  Aus- 
riebt genommene  Spannung  dem  doppelten  Temperaturonterechiede. 

VieelReibungs-oderZwäng  Verbindungen,  die  unter  denSammel- 
namen:  Geflechte.  Gewebe  zusammengefasst  werden,  gehören  yCllig 
Hl  denjenigen,  bei  denen  die  Reibiing  nur  vom  Druck  abhängig  iet. 

Fig.  460  zeigt  beispielsweise  ein  einfaches  Geflecht  ans  Hohspänen 
Ader  glatt  gemachten  Strohhalmstreifen  in  Ansicht  und  Querschnitt. 
Jeder  Streifen  legt  sich  abwechselnd  unter  bezw.  über  die  ihn  krenzen- 
Sireifen.  Vermöge  der  hierzu  erforderlichen  Durchbiegung  drUckett 
Streifen   an   den   Kreuzungpunt'-r    fr-*   •-.''  '       '         ~ 

nsohn,  Ufldfaui.  TeclmoJDSlä  L 
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IV.  Absclmitt. 


haare,  Binsen,  Draht  werden  in  gleicher  Weise  Terfloohten,  w  Flkdien 
bildend. 

Die  aoftretende  Reibung  bringt  auch  einen  für  manche  Zwecke 
genügenden  Zasammenhang  berror,  wenn  die  steifen  Streifen  sich  in  dar 
Weise,  wie  die  Fig.  461,  462  nnd  463  darstellen,  eich  kreuzen. 

Man  wählt  diese  Anordnungen,  um  das  Ausedien  des  Qefiechtes  ge- 
fälliger zn  machen,  als  das  einfache,  in  Fig.  460  abgebildete  ist.  Die 
Herstellung  dieser  Ge&echte  findet  statt,  indem  man  die  Streifen  der 
einen  Richtung  zwischen  diejenigen  der  anderen  Richtung,   welche  teila 


p   f-^ 

lÖJ 

SHfflfei 


platt  liegen,  teils  emporgehoben  werden,  einschiebt  a.  s.  f.  Fig  463, 
welche  dem  gewöhnlichen  Stahl- Robrgefle cht  entnommen  ist,  erfordert 
wechseWolleres  Aufheben  bezw.  Einschieben  der  sich  kreuzenden  Streifen- 
Je  biegsamer  die  Streifen,  bezw.  Stäbchen  sind,  um  so  geringer  ist 
der  von  den  Durchbiegungen  an  den  Krenznngsst eilen  berrorgebrachte 
Druck.  Durch  möglichst  eoge  Lage  der  Streifen  wird  einerseits  dis 
Biegung  derselben  verschärft,  andererseits  aber  die  Berührungsfläche  ow 
gebogene.    Beide  Umstände  ermöglichen  den  Fig.  460  bis  464  lUmlichi 
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Bnfrngn''iHr  aus  Fttden  herzustelien  und  ihnen  einen  grossen  Zusammen- 
iing  ta  geben.  Diese  Verbindungen  werden  w.  u.  weiter  erörtert  werden. 
'i  Aus  der  w.  o.  (S.  461)  gegebenen  Erklärung  des  WeBens  der 
leibnng  folgt,  dass  ein  gewisses,  wenn  aach  geringes  Zusammenliaften 
BT  Körper  stattfindet,  wenn  man  sie  zns  am  menge  drückt,  aber  den  Druck 
^eder  aa%ehoben  hat,  ohne  die  nahe  aneinander  liegenden  Gegenstände 
bsicbtlicfa  voneinander  zu  trennen. 

I  Die  Erfuhrung  bestlitigt  diesen  SchlusB  voUstiindig  und  es  wird  von 
Br  Thatsache  vielfach  Gebrauch  gemacht  bei  der  Verarbeitung  der 
JBBerBtoffe,  deren  geringes  Gewicht  sie  fUr  die  vorliegende  Verbindungs- 
rt  tauglich  macht. 

Man  verbindet  so  die  Faeem  durch  den  Druck  der  Hand  oder  durch  Wal- 
todrock,  um  ihnen  eine  bandförmige,  für  die  weitere  Bearbeitung  bequeme 
isstalt  zu  geben.  Das  Strecken  (S.  300)  diesea  Bandes  mindert  den  Zuaam- 
lenliang  desselben.  Durch  Zusammenlegen  mehrerer  solch  er  Bänder  (dos  Dop- 
pln) vetgrÖBiert  man  den  Faserquerschnitt,  und  durch  den  Druck  eines  Wal- 
inpaares,  dnrch  welches  da«  Band  bierunf  geführt  wird,  bringt  man  den  ci^ 
iruerhchen  Zusanunenhang  wieder  hervor, 

,  Das  Band  bewegt  aich  hierbei  winkelrecht  zu  den  Walzenachaen,  erlUhrl 
bo  nur  in  einer  Bichtung  Druck,  wird  platt. 

Deshalb  zieht  man  vor,  wenn  der  Querschnitt  des  Bandes  ein  kleiner  ist,  daa- 
tbe  auf  anderem  Wege  zusammen  zu  drScken.  Hau  legt  ea  z.  B.  zwischen 
rei  Fl&chen,  die  sieb  winkelrecht  zur  Längen  rieh  tung  des  Bandes  gegeneinander 
Irtchieben  und  dadurch  dasselbe  zwischen  sich  rollen;  es  wird  dadurch  ringsum 
(■ammengedrOokt  und  erhält  einen  runden  Querschnitt  (Würgelmaschine, 
jElipsmaechine,  Mulde  der  VorB|iinnkrempeI|. 

£a  13.aBt  sich  aber  auch  die  Näherung  der  Fusem  durch  vorübergehendes 
finden  derselben  erreichen;  w9ibrend  der  Windung  üben  die  äusseren  Fasern, 
^ch«  die  ihrer  Bcbröglage  entaprethende  VerkürEung  des  Bandes  (a.  w.  u. 
iter  Spinnen)  nicht  erreichen  können,  gegen  das  Innere  einen  Druck  aus. 
forspinnntaBchine»  mit  falschem,  richtiger  vorübergehendem  Draht). 

B.  Die  Beibung  wird  durob  bogeoförmige  0«stalt  der  Be- 
UirimgBfläahen  vergrössert. 

Legt  man  einen  Faden  über  einen  Stab  kreis f!)rmigen  Querschnittes, 
tg.  464,  und  zwar  so,  duss  er  den  Stab  lUngs  des 
Bgens  ^  umspannt,  hält  man  diesen  Faden  an  einem 
Itde  mit  der  Kraft  P,  fest  und  versucht  durch 
tofaen  am  anderen  Ende  ihn  znm  Gleiten  zu  bringen, 
findet  mau  die  hierzu  erforderliche  Kraft  P^ 
Leatlicb  grOsser  als  die  Kraft  Pi,  nämlich  zu: 

|iiui     €    die     Basis    der    natürlichen    Logarithmen 
i71828)  und  f  die  Reibongswertziffer  bedeuten""). 

'      Der  Reihnngs  widerst  and,  welchen  den  Faden  auf  dem  Stabe  findet, 
sonach: 

F(  —  F,  =  P,  ie fi'  —  l) 
Igt  ba>[nelaweÜQ  f  —  0,4  nnd  9  — 2ti,    d.  h,    liegt   der  Faden   iu    einer 
•o  'Windung  nnf  dem  Stabe,  so  ist: 

P,~F,  ^H.33  P, 
I  dis  entstehende  Reibung  gleich  dera  ll'/ifachen  der  Änfangsepannung. 

Jladtenbacher,  Haschinenbaa,  Mannheim  IBÖS,  Bd.  1,  S.  184. 
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Dieser  Umstand,  dass  man  nämlich  dnreh  bogenförmige  Gestalt  der 
Berührungsfläche  die  Reibung  auf  das  Vielfache  der  Anfangsspannnng 
steigern  kann,  wird  in  ausgedehntem  Masse  benutzt  bei  dem  Spinnen, 
Flechten,  Weben,  Nähen  u.  s.  w. 

a.  Das  Spinnen.  Durch  Winden  einer  Anzahl  gleichlaufend  neben- 
einander liegenden  Fasern  legen  sich  diese  in  Schraubenlinien.  Eine  an 
der  Oberfläche  des  Gebildes  befindliche  Faser  nimmt  z.  6.  die  Gestalt  a  h, 
Fig.  465,  an.  Sie  umspannt  sonach  die  übrigen  Fasern  in  einem  Bogen. 
Ist  nun  das  eine  Ende  der  Faser  in  irgend  einer  Weise  festgehalten  — 
sei  es  dass  das  Ende  unter  einer  der  anderen  Fasern  steckt,  sei  es,  dass 
nur  das  natürliche  A  nein  anderhaften  benachbarter  Fasern  (yergl.  S.  467) 
einen  gewissen  Halt  gewährt  —  so  gehört  schon  eine  nennenswerte 
Kraft  dazu,    um    die  Faser    durch  Ziehen    an  ihrem   anderen  Ende  zum 

Gleiten  zu  veranlassen.    Im  Verhältnis  hierzu  würde 
I  der  Widerstand  gegen  das  Gleiten  sein,  wenn  man 

die  Faser  in  der  Mitte  ihrer  Länge  zerschnitte  nnd 
an  den  Trennungsstellen  ziehend  versuchte,  das  eine 
oder  andere  Stück  der  Faser  gleiten  zu  machen. 
Das  stellt  aber  den  Einfluss  dar,  welchen  die  Faser 
auf  die  Gesammtfestigkeit  des  Faserbündels  hat: 
die  eine  Hälfte  derselben  klammert  sich  nach  der 
einen,  die  andere  Hälfte  nach  der  anderen  Seite  an 
das  Faserbündel  und  vermehrt  die  Reissfestigkeit 
desselben  um  die  Grösse  der  Reibung,  wenn  nicht 
etwa  die  Reissfestigkeit  der  Faser  geringer  ist,  als 
jeder  einzelne  der  beiden  Reibungswiderstände. 

Jedoch  kommen  die  genannten  Reibungswider- 
stände der  Zerreissfestigkeit  des  gewundenen  Bündels, 
des  Fadens  nicht  voll  zu  gute,  da  die  Faser  geg&a 
die  Längenrichtung  des  Fadens  um  den  Winkel  ol 
geneigt  ist.  Die  Widerstandskraft  der  Faser  ist 
demnach  mit  dem  echten  Bruch  cos  ol  zu  vervielfältigen,  um  den  Anteil 
zu  gewinnen,  welchen  sie  an  der  Festigkeit  des  Fadens  hat. 

Hiemach  empfiehlt  sich  a  möglichst  klein  zu  wählen;  ein  grosser 
Winkel  a  liefert  aber  bei  derselben  Faserlänge  einen  grösseren  üm- 
spannungsbogen ,  so  dass  andererseits  der  Winkel  a  um  so  grösser  ge- 
nommen werden  muss,  je  kürzer  die  Fasern  sind.  Für  eine  und  dieselbe 
Fasemart  und  Fasemi  an  ge  giebt  es  sonach  eine  bestimmte  Grösse  des 
Winkels  a,  welche  hinsichtlich  der  Festigkeit  des  entstehenden  Faden» 
die  vorteilhafteste  ist.  Daraus  folgt,  dass  man  die  verhältnismässig 
stärksten   Gespinste    nur    bei  Verwendung  gleicher  Fasemlänge  zu  ge- 


Flg.  465. 


wmnen  vermag. 


Über  die  Reibungswiderstände  der  in  der  Oberfläche  des  Fadens  liegen- 
den Fasern  leitet  Ernst  Müller*)  die  Gleichung: 


>)  CiviliDgenieur  1880,  S.  137  m.  Abb. 
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ib,  in  welcher  i?  den  Reibangswiderstand  (in  Reisslänge,  vergl.  S.  116)  in  dem 
l^wnndenen  Faden,  R^  denjenigen  im  ungewnndenen  Faden ,  u  die  Zahl  der 
i^indungen  für  die  Längeneinheit  des  Fadens,  e  die  Basis  der  natürlichen  Lo- 
^rithmen  und  a  wie  b  GrOssen  bedeuten,  welche  bei  gleichem  Stoff  unverändert 
ich  sind. 

Die  Widerstände,  welche  die  weiter  in  der  Mitte  des  Fadens  liegenden 
!*a8em  erfahren,  versucht  Ernst  Müller  nicht  auf  theoretischem  Wege  zu  ge- 
idnnen;  indem  derselbe  auf  die  verwickelte  Natur  und  auch  auf  die  verhält- 
lismässige  Minderwertigkeit  derselben  hinweist,  stellt  er  auf  Qrund  zahlreicher 
Versuche  einen  Erfahrungswert  für  die  Festigkeit  verschieden  stark  gewundener 
5*äden  auf,  welcher  brauchbar  sein  dürfte,  wenn  die  von  der  Natur,  insbeson- 
lere  auch  der  Länge  der  versponnenen  Fasern  abhängigen  Grössen  für  die  ver- 
ichiedenen  Stoffe  gefunden  worden  sind. 

Wegen  der  schraubenförmigen  Lage  jeder  Faser  im  Faden  tritt  mit 
1er  Windung  eine  Verkürzung  desselben  ein.  Diese  Verkürzung  des 
Badens  würde,  wenn  die  Länge  der  Fasernlage  sich  nicht  änderte,  durch 
len  Wert 

fß  =  l  (l—cosa) 

ausgedrückt  werden,  wenn  l  die  Länge  des  ungewundenen  Fadens  be- 
;eichnet.  Bei  dem  Durchmesser  d  und  bei  u  Windungen  für  die  Längen- 
einheit des  ungewundenen  Fadens  ist  aber 

u  .  d  ,  TZ 

stn  (1  = 

1 

ionach : 

»  =  /{l  — yi  — (M.ei.TU)»} 

L  h.  die  Verkürzung  fällt  bei  gleicher  Windungszahl  u  um  so  geringer 

kus,  je  kleiner  d  ist.     Da  nun  in  ein  und  demselben  Faden  die  Fasern 

kls    in    cylindrischen   Flächen    verschiedener    Durchmesser    gelagert    be- 

rachtet   werden  können,    so  würde  jene  Verkürzung,    wenn  es  möglich 

rare,  von  dem  grössten  Wert  S  ab,  welcher  in  der  Oberfläche  des  Fadens 

•ngestrebt   wird,    sich   in  jeder  tieferen  Schicht   verringern  und   in   der 

fitte  des  Fadens  gleich  Null  werden.     Es  kann  der  Faden  jedoch  nur 

n  seiner  Gesamtheit  und  zwar  eine  gleichmässige  Verkürzung  erfahren, 

fresbalb  in  d^  Nähe  seiner  Oberfläche  eine  Streckung,  in  der  Nähe  seiner 

fitte  aber  eine  Stauchung  eintritt,  jedenfalls  also  der  Widerstand  gegen 

as    Zerreissen    des    Fadens    vorwiegend    in    seinen    äusseren    Schichten 

legt,   wogegen  die  inneren  im  Gegenteil  den  auf  Zerreissen  gerichteten 

[räften  zu  Hilfe  kommen. 

Diese  Thatsache  hat  nach  einem  Vermerk  im  Givilingenieur  1880,  S.  145, 
aerst  Mersennus  erwähnt,  sie  wurde  durch  Versuche  R^aumur's  bestätigt*); 
ie  enthält  den  Beweggrund  für  das  Zwirnen,  bezw.  die  Bildung  der  Seile  aus 
%deut  Litzen  u.  s.  w. 

Von  den  Fäden  wird  keineswegs  allein  grosse  Zerreissfestigkeit  ver- 
ingt;  sie  haben  vielmehr  je  nach  ihrem  Verwendungszweck  auch  ver- 
^hiedenen  anderen  Forderungen  zu  genügen,  weshalb  die  Zahl  der  Win- 
nngen  welche  man  der  Längeneinheit  des  Fadens  giebt,  der  Draht  des 
*adens  wesentlich  durch  den  Verwendungszweck  bedingt  wird. 


^)  Histoire  de  Tacad.  roj.  des  sdences  1711,  8.  105. 
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Man  pflegt  die  Windungen  für  1  m  Länge  im  geraden  Verhältnis  zor 
Wurzel  aus  der  Nummer,  also,  bei  gleich  harten  Garnen  im  geraden  Verhältnis 
zur  Fadendicke  zu  -wählen. 

Die  Zahl  u  der  Windungen  für  1  m  Länge  beträgt  hiemach: 

Nach   Hartig  ist   für   die  einheitlichen  Garnnummern  im  Mittel  anzu- 
nehmen: 
bei  besonders  stark  gedrehtem  Baumwollgarn »  =  130 — 140 

-  Wergkette  und  Baumwollkette  für  mechanische  Webstühle    n  =  110—120 

-  gewöhnlichem  Kettengarn  aus  Flachs  und  desgl.  gröberem 

aus  Baumwolle,  BaumwoUschussgam  für  mech.  Webstühle, 

Baum  wol  Istrumpfgarn n  =  90 — 110 

-  Schussgam  aus  Flachs  und  Werg,   gewöhnlichem  feineren 

Eettengarn  aus  langer  Baumwolle,  Streichgamkette    .     .  «  =  90 — 100 

-  gewöhnlichem  Baumwoll-Schussgam n  =  80—90 

-  fest  gedrehter  Kammgamkette  aus  Merino- Wolle    .     .    .    .  n  =  70 

-  Halb-Eettengam  aus  Kammwolle n  =  60 

-  gewöhnlichem  Schussgarn  aus  Wolle n  =  50 

-  Strumpfgam  aus  langer  Wolle n  =  40 

Die  Mittel,  welche  znm  Winden  des  Games  dienen,  sind  an  sich 
höchst  einfache;  sie  paaren  sich  den  Mitteln  zum  Anfwickeln  des  ge- 
sponnenen Garnes,  ja  hänfig  mit  denjenigen,  welche  dem  letzten  Strecken 
dienen.  Die  Beschreibung  der  erstgenannten  Mittel  soll  deshalb  da  nach- 
geholt werden,  woselbst  vom  Aufwickeln,  Ordnen,  die  Bede  ist. 

b.  Das  Zwirnen.     8.  469    wurde   des   ümstandes   gedacht,    das8 
nur  die   äusseren  Schichten    eines  gesponnenen   Fadens   dessen  Zerreiss- 
festigkeit   ausmachen.     Man  kann   aus  den  Erörterungen,    welche  dieses 
Ergebnis    hatten,    ohne  weiteres   den   Schlnss  ziehen,    dass  die  in  Bede 
stehende  Verschiedenheit  der  Faserbeanspruchung  innerhalb  verschieden 
tief  liegender  Schichten  des  Fadens  um  so  grösser  ausfällt,  je  dicker  der 
letztere  ist.     Ein  feiner  Faden   ist  hiemach  im  stände,  für  die  Flächen- 
einheit  seines  Querschnittes   einen   grösseren   Widerstand  zu   leisten,  als 
ein   dicker  Faden.     Würde   man   einen  Faden   zu  spinnen  vermögen,  in 
dessen  Querschnitt  sich  nur  2  oder  3  Fasern  zusammenlegen,  so  würde 
die   Reissfestigkeit    desselben    gleich    der   Summe    der   Festigkeiten  der 
Fasern  mal  den  cos  ol  (Fig.  465)  sein,  da  sämtliche  Faseni  in  der  Ober 
fläche    des    Fadens   liegen    und    gleichmässig    angespannt    würden.     Von 
dieser    aus    praktischen    Gründen    unerreichbar    grössten    Festigkeit  der 
Querschnittseinheit  ab  mindert  sich  dieselbe  mit  zunehmender  Fadendicke 
in  erheblichem  Grade. 

Um  nun  bei  bester  Ausnutzung  der  Fasern  einen  Querschnitt  va. 
schaffen,  welcher  gross  genug  ist,  um  erheblicheren  Zugspannungen  w 
widerstehen,  erscheint  zweckmässig,  eine  entsprechende  Zahl  feiner  Fäden 
nebeneinander  zu  legen  und  gemeinsam  zu  belasten.  Das  würde  aber 
zu  Verwirrungen  der  Fäden  führen.  Man  hat  deshalb  vorgeschlagen» 
das  Fadenbündel  mit  einem  Faden  zu  umwickeln,  oder  mit  einem  Schlauch 
zu  umgeben,  um  die  einzelnen  Fäden  in  geordneter  Lage  zusammenzu- 
halten. Allein,  auch  dieses  Verfahren  hat  manches  gegen  sich:  bei  dem 
Zerreissen  des  umgewickelten  Fadens  an  irgend  einer  Stelle  würde  der 
ursprüngliche  Zustand  eintreten,  durch  Zerreissen  eines  der  zum  Tragtf^ 
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«n   Fäden    an    irgend    einer  Stelle    derselbe    vOllig   unwirksam 

Die  vorliegende  Aufgabe  ist  nun  in  befriedigender  Weise  gelöst 
s  Znsammendrehen  der  einzelnen  Fäden,  durch  das  Zwirnen. 
Q  z.  B.  drei  FOden  gleicher  Art  und  Länge  nebeneinander  und 
m  Bündel   eine   gemeinsame   Windung,    so    legt    sieh  jeder    der 

die  gleiche  Stbraubenlinie.  Insbesondere  wird  die  Verkürzung, 
as  Winden  herbeiführt,  bei  jedem  Faden  dieselbe,  so  dass  eine 
;  des  gewundenen  Bündels,  des  Zwirnes,  jeden  der  einzelnen 
a  gleichem  tirade  angespannt,  von  jedem  derselben  gleichen 
nd  findet. 

m  solchen  Zwirn  stellt  Fig.  466  in  Ansicht  und  im  Querschnitt 
Igen  der  Weichheit  der  Einzelfilden  ßndert  sich  die  runde  Quei^ 
iestalt  der  Faden  durch  den  gegenseitigen  Druck  derselben  ein 
vie  in  der  Qnerscbntttsfigur  angedeutet  ist;  dieser  gegenseitige 
I  Verbindung  mit  der  gebogenen  Gestalt  der 
igsflacbe    erzeugt    aber  auch  eine  so  grosse 

dtiss  die  EinzelKden  ebenso  lUsammenhUngen 
Fasern  im  Gespinst.  Der  Brach  eines  der 
snnindert  zwar  die  Festigkeit  des  betreffen- 
nquerscbnittes  um  diejenige  des  Fadens;  die 
8t  aber  an  einem  entfernten  Querschnitte  voll 
Da  nun  selten  einer  der  F&den  für  sieb 
reisst,  vielmehr  durch  ZnflLIligkeiten  nur  eine 
je  seiner  Fasern  zerrissen  werden,  so  gewährt 
■nng  eine  durchaus  befriedigende  Ausgleichung 
Inen  Schäden  der  Fäden. 
dem  Winden  des  PadenbUndels  erfährt  auch 

Fäden  eine  Drehung.  Diese  Thatsache  er- 
in  leicht  aus  folgendem:  Ks  seien  die  beiden 

nnd  b,  Fig.  467,  diesseil«  der  BUdMche 
bar  befestigt,  jenseits  der  Bildfliiche  aber 
■  Scheibe  A  verbunden,  welche  um  einen,  in 
te  m  angebrachten  Bolzen  drehbar  ist.     Dreht 

die  Scheibe  A  in  der  Pfeilrichtung  um  90°, 
(  der  Punkt  i  des  Fadens  a  nach  t, .  Dreht 
«r,  so  gelangt  i  nach  i^,  dann  nach  t^  und 
h  nach  i  zurück.  Wahrend  einer  Drehung 
be  A  erfuhr  sonach  der  Faden  a  eine  volle 
nnd  zwar  in  derselben  Richtung,  in  welcher 
t  wurde.  Ebenso  ist  es  mit  dem  Faden  b 
nd  einem  anderen  in  gleicher  Weise  behan- 


Flg    <«6. 


beschriebene  Vorgang  deckt  sich  aber  völlig  mit  demjenigen 
nmendrehens  der  Fäden  oder  dem  Zwirnen, 
n  man  somit  die  Zwirnung  in  derjenigen  Drehung  ausführt, 
r  die  Fäden  gesponnen  sind,  so  nimmt  der  Draht  des  Gespinstes 
r  Zwirnung  verwendet  werden. 
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würde  durch  VergrittiBenuig  des  Winkels  a  (Fig.  465)  die  Festigkeit  der 
einzelnen  Fäden  Termindem,  weahalb  regelmSasig  für  die  Zwimnng  die 
Drehrichtnng  yerwendet  wiid,  welche  derjenigen,  in  welcher  geeponnen 
war,  entgegengesetzt  ist.  So  tritt  eine 
Verminderong  dea  Dr&htes  der  einial- 
uen  Fäden  ein,  welche  bei  ihrer  Gering- 
fUgigkeit  deshalb  unschädlich  ist,  weil 
durch  das  Zosammenzwirnen  die  Fasein 
mit  grSsserer  Emft  znsammengedrackt 
werden,  ala  im  einzelnen  Faden. 

Man  spinnt  nnn  regelmässig  so, 
daSB  die  Lage  der  Windnn^n  der- 
jenigen derrecht  agängigen  Schraube, 
Fig.  465,  man  zwirnt  umgekehrt,  so 
dass  die  Windungen  des  Zwirnes  den- 
jenigen der  linksgängigen  Schraube, 
"«■  "'-  Fig.  466,  entspricht. 

Mehr  als  4  Fäden  lassen  sich  auf  dem  bisher  in  Anssioht  ge- 
nommenen Wege  nicht  aa  zwirnen,  daas  alle  Fäden  gleiche  Spannung 
erhalten;  eine  grSasare  Fadenzahl  würde  im  Kreise  zusammengestellt 
einen  so  grosaen  Hohlranm  frei  lasaen,  dass  der  eine  oder  andere  der 
Fäden  in  denselben  schlüpfen  und  dann  lediglich  zur  AoBfUllung  des 
Hohlraumes  dienen  würde.  Man  pflegt  deshalb,  wenn  das  Zwirnen  einer 
grosseren  Fadenzahi  in  Frage  kommt,  von  vornherein  einen  der  Fäden 
znr  Ausfüllung  des  Hohlraumes  zu  bestimmen,  and  die  übrigen  nm  diesen, 
die  Seele  genannten,  henunzulegen.  Fig.  468  versinnlJcht  den  Qoer- 
schmtt  eines  aolchen.  Seil  genannten  Gebildes;  f  bezeichnet  die  tragen- 
den Fäden,  3  die  nur  anafüllende  Seele,  welche  von 
minderwertigem  Stoff  gefertigt  wird. 

Grössere  Querschnitte,  als  dieses  Teriahrea  liefert, 
erzengt  man  durch  Zusammendrehen  mehrerer  durch 
Zwirnen  erzeugte  Gebilde,  welche  dann  wohl  Litzen 
genannt  werden ,  zu  einem  Zwirne  zweiter  Ordnung, 
und  dieser  dient  zuweilen  znr  Erzeugung  eines  Zwirne« 
Fig  4S8  dritter  Ordnung   u.    s.  w.       Aus    weiter   oben  nähet 

angegebenen  Gründen  zeigt  der  Zwirn  zweiter  Ord- 
nung wieder  rechtegängiges,  derjenige  dritter  Ordnnng  linksgängiges 
Gewin  da 

Das  Zwirnen  oder,  wie  es  dann  genannt  zu  werden  pflegt,  das 
Seil-Drehen  wird  nicht  allein  mit  gesponnenen  Fäden  und  den  Kokon- 
fäden der  Seidenraupe  vorgenommen,  sondern  auch  mit  Metalldrähten 
und  in  einzelnen  Fällen  auch  mit  Holzstäbchen. 

Die  AusfUhroug  des  eigentlichen  Zwirnens ,  d.  b.  die  Erzengang 
verbSltaismässig  dUnner  Gebilde,  fällt  im  wesentlichen  mit  dem  Spinnen 
zusammen;  ihm  dienen  dieselben  Verfahren  dea  Drehens  und  vieUuli 
dieaelben  Maschinen. 

Die  Erzeugung  gedrehter  Schnüre,  der  Seile  und  Taue  Ssäd 
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ifalls  durch  Benutzung  darselben  Winde ver&hreii  statt;  die  iQg&- 
igen  Maschinen  und  sonstigen  Einrichtungen  sind  jedoch  der  Seilerei 
ntOmlich  '). 

c.  Das  Knüpfen  dient  unmittelbar  zur  LängenverbindtiQg  zweier 
nfßrmifrer  Gebilde;  in  einigen  Fällen  bezweckt  es  die  Verschiehung 
i  Faden  an  einem  andern  zu  verhüten.  Mittelbar  la^on  sich  durch 
Kntlpfea  verschiedene  Reibungs Verbindungen  hervorbringen. 
Die  Knüpf  Verbindung  heisst  Knoten.  Uro  das  Wesen  dee  Knotens 
ehsolich  zu  machen,  sind  in  den  Fig.  469,  4T0,  471  und  472  einige 
vorkommende  Arten  dargestellt.  Fig.  469  versinnUcht  einen 
f&ohen  Knoten,  welcher  wohl  angewendet  wird,  um  das  Verschieben 


llhäens  llLngs  des  Fadens  a  zu  verhüten;  derselbe  kommt  auch  bei 
Knüpfteppichen  (Smyrna-Teppichen)  vor.  Der  durch  Fig.  470 
ibildete  Knoten  ist  der  dauerhafte  der  Fischnetze  ^) ,  der  andere 
.  471),    welcher    mit    dem    vorigen    nahe   verwandt   ist,    wird    wohl 

pelknoten  genannt;  er  bildet  ebenfalls  eine  sehr  feste  Verbindung 

Fig.  472  stellt  den  Weberfcnoten  dar. 


Die   Knoten    Fig.  470,    471   und  472    sind    im    lockeren   Zustande 
iefanet.     Dnrch  Anziehen  der  Fäden  in  der  Richtung  der  Pfeile  legen 


VttgL  über  Seilerei,  insbesondere  die  zugehörigen  Maschinen: 
J&farb.  d.  Wiener  polvt  In«t.   IS27,  Bd.   10,  S.   174. 
Prechtl,  Technolog. "Enoyklop.  1846,  Bd.  14,  S.  472  m.  Abb. 
Zeitacbr.  d.  GewerbBeieavereins  1841,  Juü/Aug. 

Drshte^le:  Deutsche  Gewerbez.   1645,  S.  596  m.  Abb.;  Polyt.  Centralbl. 
L  a  Ml;  n.  p.  J.   1869.  198,  274;  D,  p.  J.   18S4.  258.   112  m.  Abb. 
"       Strohseüe;  Pmlrt.  Masoh.  Constr.  I87S.  S,  345  m.  Abb. 
D.  p.  J.  läS3,  24S,  IIS  m,  Abb. 

Vwsch.  D.  p.  J-   1871.  302,  14  m.  Abb.;    1879.  220,  5  m.  Abb.;    11  m. 
1888,  244.  123  m.  Abb.;    24«,  229;    1884,  264.  53  m.  Abb.;    1SS5,  265, 
tt.  Abb.;  £57,  55  in.  Abb. 
>)  EarmarBch  &  Heeren,  tecbn.  WCrterbnch,  Bd.  6,  8.  331  m.  Abb. 
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sich  dieselben  scharf  gebogen  eng  aneinanclef  und  erzengen  Ewiechon  «dt 
die  entsprechend  grosae  Beibang. 

Die  Dicke  solcher  Enoteo Verbindungen  ist  natttrlich  erheblich  grOnar 
als  diejenige  des  Einzelfadens,  weshalb  für  gewisse  Zwecke  die  Endn 
der  Fäden,  Litzen  oder  Seile  anfgelCst  und  nach  Art  dee  SpinnenB  fo- 
einigt  werden,  was  man  Spliessen  nennt.  Dotch  ein&ches  Znsaximt*^ 
drehen  vereinigt  man  zuweilen  MetalldrShte  *). 

d.  Das  KISppeln,  Flechten  and  Weben.  Durch  die  Fig.  460, 
461,  462  and  463  (S.  466)  wnrden  ans  mehr  oder  weniger  stote 
Stäbchen  gebildete  Gefiecbte  dargestellt.  Fertigt  man  dieselben  tm 
biegsamen  Fäden,  so  gewinnt  man  die  entsprechende  Festigkeit  der  Ver- 
bindnng   durch   innigeres   Aneinanderfügen    der  Fäden,    vermOge   wesuit 
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tmil  endlich  Fig.  478  (Gnze)  versitnlioben  noch  einige  der  vielen  Arten 
der  hierher  gehGrenden  Vorbindungen.  Während  jene  in  erster  Linie 
s  Zierrat  dienen,  hat  letztere  allgemein  dea  Zweck,  einen  bestimmten 
grtisseren  Abstand  der  sich  kreuzenden  FSden  zu  sichern.  Die  ange- 
wendeten  Mittel  sind  einander  sehr  ÜbnÜch;  die  Ga!;e  gewinnt  die  er- 
tderUcbe  enge  Umscblteesnng  zwischen  den  Kettenfäden  a  und  b, 
^£478  and  den  Schassfäden  c  zn  gansten  der  Heretellungs weise 
dass   die   Kettenfaden  zwischen  je   zwei  SchussfUden    sich  um- 

i  genauerer  Betrachtang  der  durch  die   Fig.  460   bis  463  und 

»478  dargestellten  Gebilde,  wird  man  sofort  auf  den  Herstellnngs- 

Die   einzelnen  Fäden    wechseln  in  bestimmter  Reihenfolge 

igenseitige  Lage,  sie  sind  daher  zuweilen  hinter,  zuweilen  vor  die- 


jenigen m  legen,  welche  von  ihnen  gekrea/.t  werden  sollen.  Das  kann 
linrch  die  Hand  geschehen,  indem  dieselbe  die  freien  Enden  der  Fäden 
fuhrt.  Um  .iedoch  die  Ffiden  lang  nehmen  zu  kQuoen,  wickelt  man  die- 
(dben  auf  Spulen,  so  das  Verwirren  der  freien  Enden  verhütend,  und 
bewegt  mittels  dieser  Spulen  die  PSden  in  zutreffender  Weise  gegen- 
tinunder.  Das  Werkstück  ist  mit  einer  Vorzeichnung  auf  einem  Kissen 
'"■festigt,  die  augenblicklich  ruhenden  Spalen  hangen  vor  demselben  und 
■■ii.-.cn  gelegentlich  aneinander.  Dem  entstehenden  Geräusch  verdankt 
I  Verfahren  (das  Klöppeln)  seinen  Namen;  die  Spulen  nennt  man 
i  rindere  Klöppel. 
^Venn  die  gegenseitige  Bewegung  der  Ffiden  nach  einem  einfachen 
'".■iU.  verlangt  wird,  so  kann  sie  durch  Maschinen  stattfinden,  die  man 
I«ilweise  Klöppelmaschinen,  teilweise  Bobinettmaschjnen  (Spul- 
'henmaschinen)  nennt,  über  welche  unter  Ordnen  Nüberee  angegeben 
•erden  wird. 


')  Durch  Veraehen  dee  Iteichnors  ist  die  Tersclilingung  der  Fäden  a  und  h 

-'--      recht«  nicht  ganz  richtig  dargestellt.     Dieser  Figurenteil  läast 

iu  unter  ihm  beSodlicbcn  ohne  weiteres  berichtigen. 
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Ein  drittes  Verfahren  besteht  in  dem  Weben,  welches  sich  duieh 
seine  grosse  Leistungsfähigkeit  anszeichnet,  aber  —  mit  wenigen  Aus- 
nahmen —  rechtwinkelige  Kreuzung  der  Fäden  und  gleichlaufende  Lage 

jeder  Fadengruppe  bedingt. 

Die  Kettenfäden,  welche  die  eine  Gruppe  bilden,  sind  in  solcher  Länge 
und  solcher  Zahl  nebeneinander  auf  den  Ketten  bäum  Kf  Fig.  479,  gewickett, 
wie  die  Länge  bezw.  Breite  des  zu  webenden  Stückes  bedingt  K  üegt  dem 
bereits  fertig  gestellten  Qewebeteil  g^  der  an  dem  Zeugbaum  befestigt  uit» 
gegenüber,  und  zwischen  beiden  sind  die  Kettenfäden  ausgespannt.  Bewegt 
man  nun  mittels  besonderer  Vorrichtungen  h  diejenigen  Kettenfäden  ür«,  weldie 
in  dem  Gewebeteil,  welches  sich  dem  bereits  erzeugten  unmittelbar  anachlieait, 
oben  liegen  soll,  empor,  senkt  dagegen  diejenigen  Kettenfäden  Ar«,  welche  in 
der  unteren  Gewebfläche  zu  liegen  haben,  bringt  alsdann  den  Schussfadeo« 
in  den  Hohlraum,  welcher  zwischen  den  Kettenfäden  entstanden  ist^  und  Iftaii 
die  Kettenfäden  in  ihre  Buhelage  zurückfallen,  so  ist  damit  die  yorffeschiiebene 
Kreuzung  vollzogen.  Der  Schussfaden  s  würde  aber,  wenn  man  ihn  nicht  an 
die  richtige  Stelle  schöbe,  eine  willkürliche,  unregelmässige  Lage  annehmoi; 
deshalb  sind  dünne,  kammartig  vereinigte  Stäbchen  r  (Biete)  zwischen  die 
Kettenfaden  gelegt,  welche,  wenn  sie  gegen  g  verschoben  werden,  dem  Schius- 
faden 8  die  ihm  gebührende  Lage  anweisen.  Das  kammartige  Gerät  r,  das 
Bietblatt,  wird  mittels  der  Lade  bewegt;  der  Schussfaden  s  aber  mittels  des 
Schützen  (s.  w.  u.)  in  das  Fach  gebracht. 

Das  Weben  der  Gaze,  Fig.  478,  erfordert  folgende  Bewegung  der  Ketten- 
föden:  Behufs  Einlegens  des  ersten  Schussfadens  c  wird  das  Fach  in  gewöhn- 
licher Weise  gebildet.  Nachdem  hierauf  die  Kettenfäden  ihre  Ruhelage  ange- 
nommen haben,  werden  diejenigen  derselben,  welche  zu  der  Grruppe  ku  gehlhieDi 
je  über  ihren  Nachbarfaden  hin  weggehoben  und  dann  wieder  nach  unten  ge- 
zogen, während  letztere  zu  neuer  Fachbildung  nach  oben  gehoben  werden.   Nacä 
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dem  Einlegen  des  zweiten  Kettenfadens  ist  nur  die  durch  die  Vorrichtungen  * 
herbeigeführte  Anspannung  aufzuheben,  um  die  ursprüngliche  Lage  der  Ketten" 
föden  zurück  zu  gewinnen. 

I'  Es  lassen  sich  selbstverständlich  statt  der  Schussfäden  Stäbchen  oder  Drähte 
in  das  Fach  legen,  auch  können  Drähte  an  die  Stelle  der  Kettenfäden  tretöu 

Zwei  übereinander  gelegte  Ketten  können  zur  Anfertigung  sogenannter 
Doppelgewebe  und  auch  der  Hohlgewebe  dienen.  Indem  man  zeitweise 
mehrere  Fäden  der  oberen  Kette  in  die  untere,  der  unteren  Kette  aber  in  die 
obere  zieht  und  dort  verwebt,  zeitweise  aber  jede  der  Ketten  für  sich  behan- 
delt, erzeugt  man  zwei  Gewebe,  welche  durch  die  überspringenden  Kettenfäden 
vereinigt  sind.  An  den  Vereinigungsstellen  ist  das  Doppelgewebe  härter  als  an 
denjenigen  Stellen,  an  welchen  nur  ein  Aufeinanderliegen  stattfindet,  wodurch 
ein  eigenartiges  Aussehen  und  Verhalten  des  Gebildes  entsteht.  Verwendet 
man  aber  zu  beiden  Ketten,  die  für  sich  verwebt  werden,  denselben  Seht» 
faden,  und  zwar  so,  dass  derselbe  z.  B.  zuerst  in  die  obere,  dann  in  die  untertt 
hierauf  in  die  obere  Kette  gelegt  wird,  so  verbindet  der  Schussfaden  beide  Gfr 
webe  an  ihren  Rändern,  es  entsteht  ein  Schlauch-  oder  Hohlgewebe. 

Dünnere  Ketten-  wie  Schussföden  werden ,  wenn  sie  von  dickeren  gebeH^ 
worden,  stärker  durchgebogen,  als  dickere.    Verwendet  man  nun  in  bestimmtfl 
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wird  das  Gewebe  i: 


Au8seben  imd  Ter- 


':<'r  mehrere  Schussfüden  äbenprioet  oder  noter  den- 
■■  a  Terbundeo  zu  geiu,  beiaet  flottliegend;  ebeiuo 
i>i:zw.  unter  mehreieii  tmeinander  grenzenden  Ketten- 
1  u.  462). 
t  Faden  wird  lur  Veraierung  der  Qewebe  ii 


■lio  Hottlieffenden  (Schut 
■  ■!  lind  sorgraltig  gescboren 
.  i^iitKtebt. 

i'ttciitMon,  der  Polkette  genannt  wird  (im  Gegen eats  zur 
:i;  Eur  Eisengnng  dea  Grundgewebes  dient).  Kann  auch, 
veJRU  ullein  gehoben  wird,  Ewiecben  zwei  Bindungen  mit 
n  Stäbchen,  eine  Nadel  n,  Fig.  480,  gelegt  werden.    Zieht 


rig.  4 


FI«,  «l. 


ilieXadeln  heriiu?,  so  bilden  die  über  das  Gewebe  hervorragenden 

i\i:  eigeniutige  Decke,  welche  man  geriaeenen  oder  gesogenen 

rt ;  zerschneidet  man  aber  die  Schleifen  über  den  Nadeln  tFig.  481),  so 

^-.-schnittenerSanit,  bei  seidenen  Pol  faden  echter  Samt,  wenn  die 

.  klein,  Velpel,  wenn  die  Schleifen  gross  sind,  bei  wollenen  Po1f%den 

Das  Stricken  und  Wirken  liefert  ein  Fadengescblinge,  welches 
rch  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  aaszeichnet  nnd  wegen  dieser  fUr 

Zwecke  sehr  beliebt  ist.     Fig.  4S2  versinnlicht  die  VerbindtmgB- 
Ean  siebt  ans  derselben,   dass  ein  and  derselbe  Faden  sowohl  in 
agen-  als  ancb  in  der  Qnerrichtnng  des  Gebildes  liegt,  nnd  dass 
;an,   lllngs  welcher  der  Reibungswider- 
anftritt,    klein   sind.      Letzterer   kann        /'.'-"n"'. 
oism&ssig    leicht    Überwunden    werden, 
:1b    viel  früher,    als   die  Festigkeit  der 
Folge     der     eintretenden     Verschie- 
iat,     dasB    ein    Teil    der     FadenlUnge, 

bisher   znr  Länge  des  Gebildes  diente 
cgrÖSBemng    der  Breite,    oder  ein  Teil 
der  Breite   liegenden  znr  Vermehrung 
Qge  dient. 
ie  Enengnng  gestrickter  Flachen  findet 

Nadeln  statt  and  beisst  Stricken, 
it    durch    die   Maschen   a,    Fig.  482,  ^'b  *«*■ 

del  gesteckt,  znnüchst  am  sie  za  halten. 

I  schiebt  man   durch   die   erste  Masche   die  Spitze   einer  zweiten 
erfasst  mit  derselben  den  hinter  die  Mascha  gelegten  Faden 
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ühi  um  durch  äe  nach  vom  hindurch,  so  dass  er  dne  neoe  Huohe  h 
büdei,  die  aof  der  zweiten  Nadel  Platz  nimmt.  In  derselben  Weise 
wird  mit  der  iweiten  Nadel,  w&hrend  die  erstere  eiitq}rechend  lorttck- 
gezogen  wird,  durch  die  zweite  Masche  a  eine  nene  Hasche  b  gezogen 
o.  $.  f.,  bis  in  der  ganzen  Uascheoreihe  a  neue  Maechen  b  stecken, 
welche  erstere  sichem.  Zieht  man  durch  zwei  übereinander  gellte 
Waschen  o  eine  nene  Masche  b,  BO  verringert  man  die  UascheuaU, 
man  nimmt  ab,  rieht  man  aber  durch  eine  Maache  a  nacheinandei 
zwei  nene  Maseben  b,  so  nimmt  man  za,  d.  h.  vermehrt  die  Zahl  dw 
Maschen  in  der  neuen  Reibe.  Das  bietet  Gelegenheit  zur  Änderung  der 
Breite,  oder  wenn  die  Masebenreibe  einen  geschlossenen  Bing  bildet,  rar 
Änderung  der  Weite  des  Gebildes.  Das  Ab-  and  Zunehmen  dient  aber 
auch  zur  Verziemng  des  WerkstQckes. 

Das  dem  Gestrickten  gleiche  Gef&ge  des  Gewirkten  wird  er- 
zengt, indem  man  die  Maschen  o,  Fig.  182,  auf  eb^isoviel  senkredil 
zur  WerkstUcksflIche  gerichtete  Nadeln  faSngt,  vor  die  Maschen  a  aof 
dieselben  Nadeln  den  Faden  in  Wellenform  legt  nnd 
nunmehr  die  Maschen  über  die  nach  oben  gerichtetso 
Bogen  des  Fadens  schiebt,  welche  dann  als  ness 
Masebenreihe  erscheint.  Die  Maschenbildung  ist  dahsr 
gleich  deijenigen,  welche  beim  Stricken  stattfindet, 
nur  die  angewendeten  Mittel  sind  andere,  und  iwir 
fttr  Maschinenarbeit  geeignete  *}- 

f.  Das  Hskeln  dient  in  erster  Linie  zur  Br- 
zeugong  bandiSrmiger  Streifen.  Steckt  man  durch  & 
Endmasche  a,  Fig.  483,  eine  mit  kurzem  Haken  ra- 
sehene  Nadel  und  zieht  mit  Hilfe  derselben  den  hinter 
der  Si^leife  befindlichen  Faden  b  schleifen  förmig  dnre^ 
a,  so  erhalt  man  eine  neue  Schleife.  An  eine  Maschcn- 
reihe,  wie  Fig.  483  sie  darstellt,  lässt  sich  eine  zweit« 
fUgen,  indem  man  die  neue  Schleife  nicht  allein  durch 
die  vorher  gebildete,  sondern  auch  durch  eine  geeignet! 
des  ersten  Streifens  zieht,  u.  s.  w.  Das  HKkeb  h»t 
eine  geringere  Bedeutung  als  die  vorher  besprocbeno 
Verbindungsverfahren,  weil  es  —  mit  seltenen  Aoe 
nahmen  *)  —  nur  für  Handarbeit  sich  eignet. 

Das   Nähen   und   Sticken.      Bogenßrmip 
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Fadenlagen  werden  in  Geweben,   Leder  u.   dergl.  besonders   eingetDp, 

>)  Wirkatühle: 

Prechtl,  Technol.  Encykl.  1852,  Bd.  18,  S.  162  m.  Abb. 
D.  p.  J.  1871,  19»,  172;  2U0,  93,  97  m.  Abb.;  1873,  208,  13,  108;  li'i. 
238,  63  m.  Abb.;  169  m.  Abb.;  187S,  227,  440  m.  Abb.;  230,  402  in.  Abb.; 
1879,  -281,  323  m.  Abb.;  £82,  120  m.  Abb.,  510;  233,  197;  2S4,  452;  1880,3*, 
106  m.  Abb.;  23fi,  114;  287,  216;  238,  300;  1881,  28»,  31;  240,  185  m.  Abb.! 
242,  195  m-  Abb.;  1882,  248,  296  m.  Abb.;  244,  125  in.  Abb.;  245,  152  m.  ibbj 
24«,  216  m.  Abb.;  1883,  247,  361  m.  Abb.;  249.  111  m.  Abb.:  IBSi.  251,  IH 
m.  Abb.;  306  n,  Abb.;  258,  144  m.  Abb.;  1885,  25ö,  S8  m.  Abb.;  23«,  SSI» 
Al<b.;  2Ö8,  10  m.  Abb.;  1888,  260,  204  m.  Abb. 

')  D.  p.  J.  1878,  22»,  7  m.  Abb. 
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Iteils  nm  die  äott  liegenden,  die  betreffende  Flüche  verzierenden  Faden- 
ieile  festzahalten,  teils  nm  mehrere  flache  Gebilde  miteinander  zn  ver- 
[binclen.  Im  letzteren  Falle  heisEt  die  gleiche  Arbeit  Nähen,  in  ersterem 
iValle  Sticken. 

um  den  Faden  dnrch  das  tu  Bearbeitende  hin dnr eiste cken  zb  können, 
IS  an  der  betreffenden  Stelle  ein  Loch  gemacht  werden.  Dae  ge- 
mittels  besonderen  Werkzeaga,  der  Ahle,  welche  spitz  zuge- 
■BhliETen  ist  und  mit  Hilfe  der  Hand  dnrch  den  Stoff  geschoben  wird, 
idsr  mittels  der  spitzen  Nadel,  welche  gleichzeitig  den  Faden  in  das  von 
:  g'ebildete  Loch  führt.  Im  ersteren  Falle  mues  der  Faden,  Hiemen  oder 
flergl-,  mit  dem  das  NlLhen  stattfinden  soll,  besonders  in  das  vorgestochene 


tx>ch  gesteckt  n'erden  und  za  diesem  Zweck  zugespitzt  sein , 
lardi    Einspinnen    einer   Schweinsborste    (bei    dem    ~ 
feacher),  zuweilen  auf  anderem  Wege  erreicht  wird. 

Die  gebrauchlichen  Nahte  sind:  die  einfache  Reihenabt,  Fig.  484, 
1  eraeugl  wird,  indem  der  Faden  abwechselnd  von  einer  nnd  der 
>  Seite  ftU8  iruch  das  su  Ifabesde  gesteckt  wiidf  unter  Wahmng 


der    Schuh- 


gleichmHEsigen  Entfernung  der  Locher.     Der  Fadeu  nimmt  bei  ge- 
iBrigem  Anziehen    desselben   eine   eckig   schlangenförmige  Lage  im  Stoff 
liegt   teils    frei  auf  der  einen,    teils  auf  der  anderen  Seite  des 
Zar  Vermeidung  der  Abnatzung  werden  nicht  selten  die  Stiebe 


dirig  gelegt  (Fig.   485),    so  dass  der  Faden,  Riemen  oder  Draht  nach 
"Iftigem  Anziehen  nicht  mehr  über  die  Flflche  des  Genähten  hervorragt. 
Sollen  die  auf  der  FlUche  liegenden  Fäden  Zierzweeken  dienen  (beim 
in),  BO  liegen  sie  nicht  selten  auf  ziemliche  Länge  flott. 
&1b    einfache    Naht    bezeichnet    man    auch    die    Hberwendtiche, 
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Fig.  486,  487  und  488,  die  znr  Verbindung  der  Bänder  zweier  Gewebe 
oder  dergl.  dient.  Der  Faden  wird  stets  von  derselben  Seite  einge- 
schoben und  über  die  Ränder  gelegt.  Die  Ränder  der  zusammengenähten 
Stoffe  können  entweder  platt  aufeinander  liegen,  Fig.  487,  oder  nach 
Fig.  488* stumpf  zusammenstossen. 

Die  Hinter  stichnaht,  Fig.  489,  ist  eine  Erweiterung  der  ein- 
fachen Reihenaht;  nachdem  der  Faden  mit  zwei  Stichen  durch  das  sa 
Nähende  gesteckt  ist,  wird  er  zwischen  diese  eingeschoben,  wodurch  die 
Zahl  seiner  Biegungen  vermehrt,  die  Festigkeit  der  Verbindung  ver- 
grössert  wird. 

Die  Steppstichnaht,  Fig.  490,  ist  eine  besondere  Art  der  Hinter- 
stichnaht: es  befinden  sich  je  zwei  Fäden  in  demselben  Loch.  Die  auf 
der  einen,  der  rechten,  Seite  des  Gebildes  liegenden  Fäden  bilden  eine 
hübsch  aussehende  Reihe,  während  auf  der  linken  Seite  die  FlUlen 
paarweise  nebeneinander  liegen. 

Sämtliche  bisher  angeftlhrte 
Nähte  werden  mittels  Handarbeit 
erzielt,  können  aber  auch  mit  der 
Maschine  erzeugt  werden.  In  leti- 
terem  Falle  befestigt  man  den  Faden 
mit  einem  seiner  Enden  in  der 
Mitte  einer  zweispitzigen  N&dd, 
so  dass  das  Durchstecken  des  Fadens  ohne  Wendung  der  Nadel  mOglidi 
ist.     Man    schiebt    die    Nadel    durch    den    Stoff,    erfasst    die    auf  der 


Fig.     87. 


Fig.  488. 
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Fig.  491. 


'^*^l3inden  durch  Reibung.  4g  j 


^  '^\  i_ — ®  Nadel  und  zieht  sie  mit  dem  Faden  hin- 
x^^^^^X^^^*^^  das  Durchziehen  besorgte,  schiebt  die  Nadel 
i\  ^Xr  ^^  'vvieder  in  den  Stoff,  und  lässt  sie  dann  frei, 
\^-^  ^^^ende  Zange  Nadel  und  Faden  nach  ihrer  Seite 


^^^*^^^  ^^^rsehen,  dass  bei  Herstellung  der  vorliegenden 
^^^       \^  ^^eie  Teil   des  Fadens  durch  jedes  Loch  gezogen 

^>   ^^^Vv^^    nicht  allein  Zeitvergeudung,   sondern  auch  Be- 

^>-Xx^^    zur  Folge. 

^  ^^^^-^J^^^ten  im  engeren  Sinne  des  Wortes  benutzt 
^^\  »     v?elche    sowohl  den  einen  wie  den  anderen  der 

.\^"^^^^    ^^rmeiden.      Sie    werden    mit    einer    einspitzigen 

^^^^:^^  ^^  in  der  Nähe  der  Spitze  mit  einer  den  Faden 
^^^t5f      ^^^^'  ^®™  Öhr,  versehen  ist  und  stets  von  derselben 

^       >^    ^^^nlicht  den  Kettenstich.     Die  Nadel  durchdringt 

^V>-^ -^  ^    oben  nach  unten,    den  Faden  doppelt  als  Masche 

^^^^^^^ch  führend.     Bei  dem  Rückgange   der  Nadel  behält 

.^^^^^^      der  Reibung    im  Loch    zunächst  die  ihm   gegebene 

^^    ^j^    ^eift  in  die  Schleife  und  bewegt  sie  unter  die  Stelle, 

^^        ^      ^del  demnächst  hervorbricht,  so  dass  letztere  durch  die 

^i^-^  ^^   sie    verriegelt.      Bei   Bildung   einer   neuen   Schleife, 

e^X^^^^l^    für  die   vorhergehende  dient,   wird  der  Faden  stark 

jt     ^,^^^^>  iiiii  letztere  zum  dichten  Anliegen  zu  veranlassen. 

.\^e>:^     -^^  angegebenen  Wege  dient  der  folgende  zur  Erzeugung 

;e^  Xx*r^^^^®^®*'^^^®®*   nnter  dem  zu  nähenden  Stoff  befindet  sich 

^\,  <\^  ^^»  welche  ihre  Spitze  senkrecht  nach  oben  richtet.    Sie 

•  4etv   ^^^  Stoff,  ergreift  bei  ihrem  Rückgange  mittels  ihres  Hakens 

^  -K^txXX'»^  bereit  gelegten  Faden  und  zieht  ihn  als  Schleife  nach 

,  \    ^^^lir  erfolgt  die  gegensätzliche  Verschiebung  zwischen  Stoff 

öCiW^    ^^®   Stichweite.      Die  Nadel,    welche    noch  von  der 

e^   °,.      ^^deten  Schleife  umschlungen  ist,   steigt  wieder  nach 

^  ^^        ^ine    neue  Schleife    nach    unten    und    zieht    sie    durch   die 

^  ^^  nun  leicht  zu  übersehen,  dass  die  Kettenstichnaht  von  der 
^^txi  B^^ildeten  Schleife  aus  durch  Ausziehen  des  Fadens  zerstört 
etde^  ^^Hn;  sie  taugt  deshalb  nur  für  bestimmte  Zwecke. 

^enig  sicherer  ist  die  dem  doppelten  Kettenstich,  Fig.  492, 
jjj^priDg^nde  Naht.  Der  doppelte  Kettenstich  wird  mit  zwei  Fäden, 
lern  Ober-  und  dem  Unter  faden,  ausgeführt.  Eine  Nadel,  in  deren 
Jge  der  Oberfaden  steckt,  durchsticht  den  Stoff  von  oben  nach  unten 
ind  bildet  bei  Beginn  ihrer  Rückkehr  eine  Schleife,  in  welche  der  ünter- 
adeB  schleifenförmig  als  Riegel  geschoben  wird.  Die  den  Oberfiaden  so 
isthaltende  Schleife  des  Unterfadens   wird   aber  so  lang  gezogen,   dass 

i)  Heilmann's  Stickmaschine:  Prechtl,  Techn.  Encykl.  1869,  Ergftnzungs- 
B(j  5,  S.  170  m.  Abb. 
fgg^aneh'Wiaehtr,  KechAn.  Teehnologle  I.  31 
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die  Deue,    von  der  Nadel  gebildete  Schleife   des  Oberfodens  üch  durch 
sie  schiebt  und  sie  verriegelt. 

EDdlich  stellt  Fig.  493  die  Naht  des  Doppel-Steppsticha  d&r. 
Auch  dieser  erfordert  einen  Ober-  und  einen  ünterfaden.  Der  entere 
durchdringt,   von  der  Nadel  geführt,  den  Stoff  in  Schleifenform,  dnidi 


H 


K^;  Wi^:-. 


i 


Hg.  *OT. 

die  Schleife  wird  der  auf  eine  geeignet  gestaltete  Spnle  gewickelt« 
ünterfaden  geschoben  und  hieranf  der  Oberfaden  seitens  der  Nadel  so 
weit  zurückgezogen,  dass  die  Verschlingnng  beider  F&dea  etwa  in  dit 
Uitte  des  Stoffes  zn  liegen  kommt.  Wegen  der  scharfen,  halbkreis- 
förmigen Biegung  der  Fltden  an  der  Berühmngsstelle  und  des  Dmckes, 
welchen  die  Wandung  des  Loches  auf  sie  ausüben,  ist  die  Verbindnng 
eine  sicherere  als  die  irgend  eines  anderen  hier  erörterten  Stichs '.) 


i.  Abb.,  S.  603  m.  Abb. 
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nur  die  kugeligen  Gemengteile  herabrollen ,  die  übrigen  aber  liegen; 
bleiben.  Soll  die  Reinheit  der  kugeligen  Gestalt  noch  mehr  zur  Geltung 
kommen,  so  beachtet  man  die  Wurfbahn  der  einzelnen,  von  der  geneig- 
ten Fläche  abrollenden  Stücke:  die  besten  Kugeln  machen  den  gprOssten, 
die  unvollkommensten  den  kleinsten  Bogen.  Durch  Anordnung  am 
unteren  Rande  der  Fläche  angebrachter,  hintereinander  gereihter  Auf- 
fangtrichter ist  leicht,  die  Sonderung  der  kugeligen  Gestalt  nach  ihrer 
Güte  herbeizuführen.  Dieses  Ver&hren  ist  aber,  weil  die  Beseitigung 
der  nicht  rollenden  Gemengteile  Betriebsunterbrechungen  nötig  macht, 
nur  für  den  Kleinbetrieb,  oder  dann  zu  empfehlen,  wenn  verhältnis- 
mässig wenig  Gemengteile  zurückbleiben. 

Ein  endloses,    über    zwei    gleichgeneigte  Walzen  gespanntes   Tuch 
vertritt  in  seinem  oberen  Teile  die  oben  erwähnte  Fläche.     Bewegt  man 
dasselbe  durch  Drehung  der  Walzen,  und  lässt  man  das  zu  bearbeiteiide 
Gemenge  nahe  dem  oberen  Bande   dahin  fallen,    wo  das  Tuch  soeben 
emporgestiegen  ist,  so  bewegen  sich  die  überhaupt  nicht  rollenden  Körper 
in  gerader  liinie  mit  dem  Tuche  fort,  um  da,  wo  dieses  nledersteigt,  ab- 
zuMlen.    Die  rollenden  Gemengteile  dagegen  nähern  sich  um  so  rascher 
dem  tiefliegenden  Rande,  je  vollständiger  ihre  Kugelgestalt  ist;  sie  ve^ 
folgen  eine  je  nach  ihrer  Eigenart   mehr  oder  weniger  krumme  Linie, 
so  dass  der  Ort,  an  welchem  sie  den  niedrig  belegenen  Rand  der  Tuch- 
fläche  verlassen,   ein  Massstab  für  die  Vollkommenheit  ihrer  Gestalt  ist. 

Nach  Kick^)  wird  seit  1860  in  der  Ebenfurther  Dampf mühle  eine  de^ 
artige  Sonderangsmaschine  zum  Ausscheiden  der  Wicken  aas  dem  Weisen  be- 
nutzt. Die  Neigung  der  Walzen  beträgt  etwa  15**,  die  sekandl.  Geochwindig** 
keit  des  Tuches  etwa  82  cm. 

Die  Beseitigung  der  schlecht  rollenden  Gemengteile  kann  auch  da- 
durch geschehen,  dass  man  die  Neigung  der  Fläche  stark  genug  macht, 
um  sämtliche  Gemengteile,  wenn  nicht  zum  Rollen,  so  doch  zum  Gleiten 
zu  veranlassen.  Die  Sonderung  erfolgt  sodann  entweder,  indem  man  in 
weiter  oben  angegebener  Weise  die  Verschiedenheit  der  Wurfbahn  be- 
nutzt, oder  —  roher  —  die  nach  unten  sich  bewegenden  Gemengteile 
so  gegen  eine  zweite  schiefe  Fläche  prallen  lässt,  dass  die  gut  rollenden 
Körper,  vermöge  ihrer  lebendigen  Kraft,  über  letztere  geschleudert 
werden,  während  die  langsamer  herankommenden  nach  dem  Aufetossen 
nach  unten  gleiten  -).  In  den  Quellen  ^)  finden  sich  andere  Beispiele  ftr 
das  Sondern  durch  Rollenlassen  auf  schiefer  Fläche  angeführt. 

Hierher  dürften  auch  diejenigen  Arbeiten  zu  rechnen  sein,  welche 
zum  Abscheiden  der  kugeligen  Rade  aus  dem  Weizen  (Trieur  Vaebon), 
langgestreckter,  dünner  ünkrautsamen  aus  dem  Getreide  im  allgemeinen, 
der  rundlichen  Baumwollsamen  von  den  Samenhaaren  (EntsamungS' 
maschinen,  Egreniermaschinen),  zum  Beseitigen  der  Kletten  aas  der 
Tier  wolle  (Klettenwölfe)  dienen. 


*)  Kick,  die  Meblfabrikation,  2.  Aufl.,  Leipzig  1878,  S.  56  m.  Abb. 
»)  Kick,  die  Mehlfabrik.,  S.  57  m.  Abb. 
»)  Gilbert's  Annalen,  1801,  Bd.  8,  S.  250. 

Prakt.  Masch.  Constr.  1883,  S.  309,  S.  310  m.  Abb. 
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\    '^\>^    xS-i-   ^on  Vachon  bereits  vor  1845  hergestellten  Radenaus- 

^^^\   ^^-^^ö    ^«rch  Fig.  494  u.  495  vermnnlicht.    Die  Trommel  a  ent- 

}\>^^'^\\^  \^^  V.^^^©  zahlreiche  Vertiefangen,   welche  je  ein  Radenkom 

*^*V\.^    tVi^    \^y^^'^Äenkom    aber    nur   zur    Hälfte    aufzunehmen    vermögen. 

^\  ^    "^^^x!.^    "V^^  Achse  geneigt  gelagerte  Trommel  sich  dreht,  legen  sich 

V\V^"^  ^  ^f  tiefungen   und   werden   durch  diese  mit  emporgehoben, 

"^^    -^^ö  zum  Rande  eines  Lederstreifens,  welcher  an  der  Schale  h 

*^^den  werden  nun  durch  den  Lederstreifen  nicht  berührt 


Fig.  494. 


Fig.  495. 


<Kler  weiter  in  die  Vertiefungen  gedrängt,  wogegen  die  Weizenkömer  heraus- 

gekippt  werden  und  wieder  nach  unten  fallen.    Nachdem  die  Raden  in  einige 

fi^fhe  fiber  die  Schale  gelangt  sind,   fallen  sie  ans  «ton  sie  bisher  bergenden 

Fertieftmgen  in  b  nieder  und  werden  durch  diese  Schale  besonders  abgeführt. 

Die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Trommel  beträgt  etwa  0,3  m  sekundlich, 

<iat  Verhältnis  der  Länge  zum  Durchmesser  etwa  4,  und  die  stündliche  Leistungs- 

Abigkeit  L  der  Maschine  in  h  /,  wenn  der  Trommeldurchm.  d  und  deren  Länge  l 

in  m  rerstanden  wird,  etwa:  L  =  5./.d*). 

Die  Banmwoll-Entsamungsm aschinen  benutzen  den  Umstand,  dass 
die  Samen  fast  kugelförmig,  die  Baumwoll fasern  aber  viel  dünner  und  länger 
sind.  Bringt  man  das  Gemenge  vor  ein  Paar  Walzen,  deren  Durchmesser  so 
klein  gewählt  ist,  dass  sie  die  Samen  zurückstossen  (S.  819),  so  werden  nur 
die  Fasem  zwischen  den  Walzen  hindurchgeführt  (Walzenentsamungs- 
■laichinen)').  Durch  einen  Rost,  dessen  Spalte  so  en^  sind,  dass  die  Samen 
nieht  hindurch  zu  schlüpfen  vermögen,  vermag  man  mittels  spitzer  Zähne  die 
Fasern  unter  Zurücklassung  der  Samen  hervorzuziehen  (Sägenentsamungs- 
maschinen)*). 

Mac  Oarthj^)  verwendet  zum  Abziehen  der  Fasern  statt  der,  diese  wie 
die  Samen,  leicht  verletzenden  Sägenspitzen  eine  mit  Leder  überzogene  Walze, 
and  hat  ausserdem  eine  schwingende  Leiste  eingeschaltet,  welche  die  abge- 
•cbiedenen  Samen  regelmässig  austrägt. 


>)  VeigL  über  Radenauslesen:  D.  p.  J.  1878,  229,  40  m.  Abb. 

Prakt  Masch.  Gonstr.  1888,  S.  848  m.  Abb. 
*)  G.  H.  V.  Langsdorf,   Bemerkungen  auf  einer  Reise  um  die  Welt  in 
den  Jahren  1803  bis  1807,  Bd.  I,  4.    Frankfurt  1812,  drittes  Kupfer. 
•)  Foljt  GentralbL  1868,  S.  1560;  1865,  S.  598  m.  Abb. 
«)  D.  p.  J.  1872,  205,  894  m.  Abb.;  1878,  209,  10. 


486  ^«  Abschnitt. 

Der  Elettenwolf^)  spiesst  die  in  dem  ihm  dargebotenen  Wollbart  b^ 
findlichen  Kletten  (stachliche  Unkraut-Samenkapseln)  mittels  spitzer  Nadehi 
an  einer  kreisenden  Trommel  angebrachter  Kämme  auf.  Eine  hinter  der  Auf- 
nahmestelle  angebrachte  Flügelwalze  oder  Schlag  walze  schlägt  die  erheblich 
hervorragenden  harten  Kletten  ab,  während  die  gleichzeitig  mitgenommenen 
Haare  dem  Schläger  ausweichen  imd  an  einer  besonderen  Stelle  abgenommen 
werden. 

2.  Sondern  naeh  der  Orossel 

a.  Die  Länge  der  Gemengteile  ist  verschieden,  während  die  Dicke 
derselben  unbeachtet  bleibt. 

Bei  dem  Vachon^schen  Ausleser  (s.  w.  o.)  werden,  wie  aus  der 
gegebenen  kurzen  Erläuterung  hervorgeht,  die  Körper  auf  eine  gewisse 
Länge  unterstützt,  und  zwar  so,  dass  die  Unterstützung  stets  von  einem 
der  Enden  ausgeht,  so  dass  der  Überschuss  der  Körperlänge  über  die 
Stützlänge  an  einer  Seite  der  Stützung  überragt.  Der  Körper  kippt 
sonach,   wenn  die  Stützlänge  die  Hälfte  der  Körperlänge  unterschreitet 

Dieselbe  Erscheinung  wird  bei  dem  Sicht  er  für  Zündholzstäbchen, 
Nadeln  und  andere  Sammelkörper  benutzt,  deren  Dicke  keine  wesent- 
lichen Unterschiede  zeigen. 

Ein  geneigt  liegender  ebener  Rahmen,   welcher  in   der  Richtung  seiner 
Neigung  geschüttelt  wird,  ist  mit  Querstäben  a,  Fig.  496,  versehen.    Zwischen 


f" 


\  ^ 


Fig.  496. 

zwei  benachbarten  Stäben  a  bleibt  ein  Raum  frei ,  welcher  die  halbe  Länge  l 
eines  Stäbchens  8  um  den  kleinen  Wert  6  unterschreitet.  Gleitet  nun  s  wf 
der  schiefen  Ebene  der  Stäbe  a  nach  unten,  so  ist  derselbe  stets  auf  mehr  als 
die  Hälfte  seiner  Länge  unterstützt;    er  überschreitet  die  Spalte  zwischen  den 


Stäben  a.    Ein  Stäbchen  «i,  von  der  Länge  li  "^21^—81     muss     dagegen 

durch  einen  der  Spalte  zwischen  den  Stäben  a  hindurch  fallen,  da,  bevor  sein 

vorderes  Ende  Stützung  auf  dem  folgenden  Stabe  findet,    derselbe  um  -ä-— ^ 

also  um  mehr  als  seine  halbe  Länge  frei  überragt. 

Auf  einem  und  demselben  Siebe  dieser  Art  lässt  sich  das  Stäbcbenge- 
menge  in  verschiedene  Län^engruppen  sondern,  wenn  der  Abstand  der  Stäbe  a 
im  oberen  Teile  des  Siebes  Kleiner  und  in  jedem  weiter  nach  unten  belegenen 
Felde  grösser  gemacht  wird. 


»)  Polyt.  Centralbl.  1844,  S.  395  m.  Abb.     D.  p.  J.  1863,  167,  16  m.  AbK 
Z.  d.  V.  d.  I.  1874,  S.  210  m.  Abb. 
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Aos  Gemengen,  in  denen  viele  lange  Fasern  sich  befinden,  entfernt 
m  die  kurzen  KGrper  dnrch  AuBschÜtteln  (Entfernung  der  Schabe 
a  Flachs  and  Werg,  kurzer  Fasern  nnd  stanbfOrmiger  Vera nreinigun gen 
a  Baumwolle  itnd  Wolle  a.  B.  w.)-  Hierbei  werden  die  laugen  Fasern 
ittela  der  Hand  oder  einer  durchbrochenen  Fläche  gestützt  nnd  das 
;menge  lebhaft  erschüttert. 

Das  Schwingen  des  Hanfes  und  Flachses  deckt  sich  teilweise  mit 
m  Ausschütteln,  teilweise  mit  der  Wirksamkeit  des  Hecheins  nnd 
fimmens.  Indem  die  an  einem  Ende  festgehaltene  Flachsriste 
ittels  des  Schwingmessers  geschlagen  wird,  erleidet  sie  lebhafte  Er- 
hflttemngen,  welche  das  Heraasfallen  der  Schabe  and  kurzen  Fasern 
rdem.  Die  Kante  des  Schwingmessers  zerrt  aber  auch  die  Icarzen,  nicht 
stgehaltenen  Fasern,  welche  sie  unmittelbar  trifft,  ans  dem  Bündel, 
inlich  dem  zur  Absondernng  kurzer  Faaem  oder  knizer  Haare  dienen- 
m  Kamme. 

Das  Kämmen  verdient  eingehendere  ErSrtemng. 

Unter  Kamm  versteht  man  ein  ans  einer  oder  mehreren  Nadelreihen 
tbildetes  Werkzeug,  welches  zn  anv«llkommenem  Festhalten  der  Faser- 
offe  dient:  indem  man  die  Fasern  in  den  Kamm  schlägt,  oder  diesen 
ein  Bündel  jener  steckt,  drängen  die  Nadeln  desselben  ihres  Banm- 
idarfs  halber  die  Fasern  zusammen,  und  setzen  vermöge  der  auftretenden 
eibang  der  Verschiebung  der  letzteren  gegenüber  den  Nadeln  einigen 
'iderstand  entgegen.     I^  benatzt  man  in  folgender  Weise. 

Fig.  497  stelle  ein  Faser-  oder  Eaarbündel  dar.  Bei  A  werde 
kBselbe  mittels  einer  Zange,  oder  auch  mittels  der  Hand  so  festgehalten, 
les  keiner  der  Fasern  eine  Verschiebung  gestattet  wird,  bei  B  ist  ein 
amm,  dessen  Nadelqaerscbnitte  dnrch  dicke,  schwaize  Punkte  gekenn- 
ichnet  sind,  winkelrecht  zur  Fasemrichtnng  eingeschoben.  Sacht  man 
m  den  Kamm  B  von  der  Zange  A 

ehr    zu    entfernen,    so    nimmt    die  ,  ,  ,i,  i,,i,|„,i  ,  .  i,  ■  i, i 

eibung  zwischen  Nadeln  nnd  Fasern 
ejenigen  der  letzteren  mit  sich  fort, 

eiche  ihrer  Kürze  halber  nicht  bei  _        ._,  .-v 

unwandelbar  festgehalten  werden.  "  .  iinmumisr^' 

iejenigen  Fasern  dagegen,  welche 
s  in  die  Klemme  A  reichen,  werden 
irch   die  Beibnitg  nur  angespannt. 

Wenn   man   den  Kamm  ebenso  <  «    «    •    ,    ,    .    i«'    ■    cQ 

1    der   entgegengesetzten  Seite   der 

mge  A  anwendet,  so  entfernt  man  i  '      '        'I 

(ch  hier  diejenigen  Fasern,   welche  l" '''f  !'';r".''i'|^VfP'fj';i""il^lll't'l| 

cht  von  A  festgehalten  werden. 

Im  Bündel  bleiben  also  zweifei-  "*■  *" 

3  die  längsten  Fasern  zurück,  weil 

)  bei  beiden  Bearbeitungen  durch  die  Zange  A  festgehalten  wurden, 
meben  finden  sich  aber  auch  sämtliche  kürzere,  ja  sehr  kurze  Fasern 
id  Teronreinigongen  vor,  welche  zniäUig  bis  in  die  Zange  A  reichen. 
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V.  Abachnitt. 


Auf  dflm  angegebenen  Wege  iKBst  sich  daher  das  Paserbllndel  nüdd 
vnn  kurzen  Fasern  nnd  Vemnreinigangen  rein  kEmmen. 

Wenn  man  das  FaserbUndel  einmal  bei  1,  Flg.  498,  festhSlt,  den 
Knmni  niUglicbst  nahe  bei  der  Zange,    bei  I  einsticht  nnd  in  der  Pfeü- 
riclitung  fortschiebt,,  so  werden  —  bei  voller  Wirksamkeit  de«  Kamme« 
■ —  sUnitliche   diesseits   der  Zange   befindlich«  Fasern,   welche  die  Zange 
nicht  festhält,  durch  den  Kamm  fortgeschoben.     L^ 
man   hierauf  die   Zange   bei  2  an,    setzt   den   Kamm 
bei  II  ein  und  bewegt  diesen  in  der  angegebenen  Pfefl- 
richtnug,    so   beseitigt    man  s&mtliche  Fasern,    weide 
nicht  in  die  bei  2  befindliche  Zange  ragen.    Es  künam 
hiernach    in    dem  Faserbflndel  nur  solche  Fasern  oder 
Uaare   inrQckbleiben,   welche   sowohl  in  d^  Zanges- 
lage  1    als    auch    in    der  Zangenlage   2    festgehaHtn 
wurden,  welche  also  mindestens  denAbstand/  derZanga- 
lager  ZOT  Lange  haben. 

Das  bildet  die  Grundlage  (ür  das  BeinkEmmen, 
letzteres  liefert  ein  Gemenge,  welches  ron  Venm- 
reinignngen  und  P^sem  unter  der  mit  l  bezeidmetea 
Lange  &ei  ist. 

Statt  der  Zange  lässt  sich  ein  zweiter  Kamm  nr- 
wenden:  es  wird  alsdann  jede  Fbect  in  demjesiga 
Kamm  festgehalten,  in  welchem  sie  den  grSesten  B^ 
bungs widerstand  findet.  Cber  das  Verhalten  derjenigen  Fasern,  «eldht 
nur  in  einem  der  Kämme  sich  befinden,  ist  sonach  kein  Zweifel,  vAf 
stimmt  aber,  welchem  Kamm  die  gleichzeitig  TOn  beiden  tf^miwi  gt- 
trvffnien  fol^jen. 

Kämm«  mii  nur  «iner  Xade4reihe  enengen  nnr  ^erijtge  Rj-'-.'r-f  sei  |^ 
währen  ito^hnl:'  nich:  ro'iif  Sii-h'^rhe::  daßr,  dass  al'e  Fas«r=.  w«!«^^  ssöc 
woivien  so'lten.  ihnen  lolpfn.    Hia  verwend«  sie  djber  cur  :1r  =i;er^;riB« 
Zw.vko.   »,  R  i-.im  K.taunra  4«  WoriK-    V^'^Ifc^nrntcer  ä:  üe  w— i^r;  i-     j 
fw«-.  dr«-,   "S   TiÄTinhiiTfn  Kimae.     !fc;  Terir\.»eit;:=i:    i^  Tiriiüre  »eis      | 
■üAk-  cr.tttitte.lar,  v^er  mi:teU  der  Kimme  >vetgL  S.  i'.-l    ■irfl^^.z.  ^s  c 
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Noble  1S53  u.  8.  V.)  Ittsten  erhebliche  mechaniitcbe  VerrollkommnoDgen 
EOkneD,  bennteen  aber  denselben  mangelhaft*!)  Arbeitsvorgang. 

Um  1S51  stellte  HGbner   nne   grundsätzlich   besser   arbeitende  Maschine 

Die  FcLsero  werden  in  einer  IringfSrnii^n)  Zange   festgehalten,  der  bet~ 

rhän^ende  Bart   seitens   eines   mecbaniscli  betriebenen  Kammes  ausgekämmt, 

—  ein  Vorsteekkamm  TOr  der  Zange  in  den  Bart  gesteckt   und   der   über 

1   liervorragende   Bartteil   behufs   des  Auaziehens   (duroh   ein  Walzenpaor) 

t    Dar  Vorateckkoniui  hält  sona^ch  diejenigen  Teile  2urQck,  welche  weder 

rch  da«  Anskämmen  beseitigt,  noch  von  der  Zunge  festgehalten  werden  kSnnen. 

Habner'sche  Vorsteekkamm  findet  äich   von  Holden  (1857)  und  anderen 

iwendet. 

Um  1&S2  baut«  Lister  eine  ^mmmaschine,  welche  den  weiter  oben 
r  beechriebenen  besseren  Arbeitsrorgan^  benutzt.  Das  FaserbOndel  (in 
ndform,  wie  schon  bei  Cartwright)  wird  in  einen  mehrreihigen  Kamm  (ein 
elteUeld)  geschi^en.  der  herrorragende  Bart  von  einer  Zange  erfasst  nnd 
IgeMgen  (Vorgang  1,  Fig.  498).  Ein  Hilfskamm  überträgt  nun  dus  Faser- 
icfael  auf  einen  iweiten,  eigentlichen  Kamm  und  iwar  so,  dass  der  durch 
I  Aunieben  rein  gek&mmte  Bart  frei  herabhängt.  Diesen  zieht  sodann  ein 
llMnpaar  ab,  während  die  Kämmlinge  zurückbleiben.  Diese  Lister'sche 
■chine  kämmt  rein  und  gestattet  die  Innehaltnng  einer  gewissen  Mindest- 
^  (I,  Fig.  498);  ihre  Bauart  läast  aber  Tie!  eu  wünschen  ^brig. 

Bahnbrechend  ist  die  ISib  von  Heilmann  gebaute  Masciuno  geweeen. 
Walzenkamm  reinigt  zun&chst  daa  bartartig  herabhängende  Ende  eine« 
irbandes,  welches  eine  Zange  feetha^lt.  Ea  wird  sodann  die  Zange  geflifnet, 
Tont«ckkamm  eingeführt,  durch  welchen  dad  Band  sich  bewegen  musg, 
xeud  ee  «m  eine  gewisse  Länge  hervorgezogen  wird,  nunmehr  die  Zange 
:h]ossen,  das  davor  beßnd liehe  Büschel  abgerissen  und  mit  seinem  hinteren 
le  der  Einwirkung  des  Walzenkammes  dargeboten.  Der  Vorgang  ist  sonach 
nenigen,  welcher  bei  der  jüngeren  Listerschen  Maschine  statthat,  gleich, 
Mittel  zar  Heivorbringung  desselben  aber  vollkommener.  Weiteres  in  den 
Uen.') 

Das  Hecheln  bezweckt  teilweise  Gleiches  wie  das  Kämmen;  es  soll 
r  gleichzeitig  zu  weitgehender  Zergpaltung  der  Bastfasern  dienen  und 
deshalb  der  erstgenannten  Aufgabe  nur  in  müsaigem  Grade  gerecht 


b.  Die  Dicke    der  Bestandteile    ist    verschieden;    deren  LUnge    wird 

it  beachtet. 

Dunne,    verbUltnismässig  lange  ESrper    von    im  wesentlichen  kreiB- 

rmigen  Querschnitt    rollen    auf  einer  geneigten  Flttche;    ist  die  FtSche 

atwa  wagereclit  verlaufenden  Killen  versehen,  so  nehmen  die  Achsen 

in  Bede  stehenden  Körper  sehr  bald  eine  zu  den  Rillen  gleichlaufende 

e  an.     Man  benutzt  diese  Tbatsache  zur  Absonderung  dünner  langer 

Ünanteamen   vom  Getreide,    dessen  Dicke  grösser  ist,    indem  man  die 

Uan  zu  Schlitzen  ausbildet,  welche  den  dünnen  Körpern  das  Hindurch- 

Ita  erlaubt,  die  dickem  aber  zurückhält,  oder,  indem  man  die  Schlitze 

tief  macht,    dass  die  dünnen  Samenkörner  sich  vollständig  hinein  zu 

To  TennÖgen,  während  die  dickeren  Getreidekömer  weiter  rollen. 

*)  Precbtl,  techn.  Encyklop.  Ergänzungsband  3,  S.  533  ra.  Abb. 

LobieD,  die  Kämmmaschine,  Stuttgart  1I1T5. 

D.  p.  J.  1878,  SÄ9.  10;  1879,  881.  134  m.  Abb.,  283,  495  m,  Abb..  3M, 
)  IBSO,  SS8,  992  m.  Abb.;  1881,  339,  23  m.  Abb.;  1882,  S44,  9G6  m.  Abb.; 
1.  25S,  AOb  m.  Abb. 

Z.  i  V.  d.  1.  188«,  8.  107  m.  Abb. 
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Die  Fläche  ist  in  ersterem  Falle  vielfarch  eine  ebene  und  aus  nebenein- 
ander  gebundenen  Drähten  gebildete.  Leistungsföhiger  ist  eine  Trommel,  deren 
Wandung  aus  in  entsprechendem  Abstände  nebeneinander  befestigten  gouden 
Stäbchen,  bezw.  Drähten  besteht.  Die  Trommel  wird  um  ihre  Achse  gedreht, 
die  behufs  Hindurchführens  der  Getreidekömer  eine  geneigte  Lage  hat. 

Gebr.  Weissmüller ^)  bringen  an  der  Innenfläche  einer  Trommelwand 
die  oben  näher  bezeichneten,  zur  Trommelachse  gleichlaufenden  Rillen  an.  Bd 
der  Drehung  der  Trommel  werden  die  in  die  Rillen  geratenen  dfinnen  Samen 
über  den  Rand  einer  Schale  gehoben  und  fallen  schliesslich  in  diese  herab, 
wie  die  Raden  bei  dem  (S.  485)  beschriebenen  Vachon'schen  Ausleser. 

c.  Die  Sammelkörper  der  Gemenge  sind  höchstens  in  geringem  Grade 
länglich  gestaltet  oder  nach  der  Breite  ausgebildet;  ihre  durchschnitt- 
lichen Abmessungen  sind  verschieden. 

Zwei  in  ziemlichem  Umfange  gebräuchliche  Verfahren  benutzen  die 
angegebenen  Umstände,  nämlich  das  Sieben,  auch  wohl  Sichten  im 
engeren  Sinne  benannt  und  eine  Gruppe  des  Schlämmen s. 

Bei  dem  Sieben  rollen  oder  gleiten  die  Gemengteile  auf  eiser 
durchlöcherten  Fläche  und  fallen  durch  die  Löcher  oder  werden  auf 
irgend  eine  Weise  über  die  Sieb  fläche  hinweggeführt.  Die  letzteres 
sind  die  dickeren,  die  ersteren  haben  geringere  Grösse. 

Behufs   genauerer   Erkennung   des   Vorganges   werde    angenommen, 

dass   die   zu   sondernden 


.i^ 


'  I 


Gemengteile  kugelförmig 
seien. 

ADEB,    Fig.    499, 
sei  der  Schnitt  der  Sieb- 
fläche, die  um  den  <I  ^ 
gegen  die  Wagerechte  ge- 
neigt ist ;  D  J57  ein  Loch 
derselben    und    K  eine 
Kugel,    welche   mit  der 
Geschwindigkeit  v  soeben 
über    der    Kante  D  de« 
Loches  angekommen  ist. 
Der     weitere    Weg  ^^ 
Kugel    wird    durch  ^ 
Fallgeschwindigkeit  der 
selben   bestimmt     NmJ* 
der  Zeit  t  hat  die  Kugel 
den  wagerechten  W^ 

Xo  =  f' .  cos  a  J 
und  den  senkrechten  Weg: 


//o  = 


g.t' 


Flg.  499.  2 

wenn  g  die  Beschleu- 
nigung des  fi'eien  Falles  (9,81  m)  bedeutet,  zurückgelegt.  Es  ist  der 
Weg  der  Kugelmitte  eine  Parabel  mit  senkrechter  Achse,  deren  Scheitel  o 


»)  D.  R.  P.  No.  16249;  Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  18S2,  S.  31  m.  Abb. 
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Iicclmung   bestimmt   werden  kann;    die  Anfangsgeschwindigkeit  v 

1.    ßiner  zu  AB  gleichlaufenden  Tangente  v  C  der  Parabel.     Auf 

ins  iLi-linungsmässige  Behandlung    des  Vorganges    verzichte  ich,    da  sie 

'■   Voraussetzungen    ausgehen    muss,    welche    nicht    in    gleichmässiger 

(Vase  eintreffen.    Das  Verständnis  des  Vorganges  ist  ohne  die  Rechnung 

:n  erreichen. 

Die  Figur  ist  so  entworfen,  dass  die  Kugel  in  dem  Augenblicke 
gegen  die  Kante  E  des  Siebloches  DE  stösst,  in  welchem  die  durch 
den  Mittelpunkt  der  Kugel  an  die  Parabel  gezogene  Tangente  diese 
Eante  trifft.  Sieht  man  ab  von  der  Drehbewegung  der  Kugel,  so  ist 
Kweifelhaft,  ob  die  letztere  durch  das  Loch  fällt,  oder  über  die  Siebfläche 
ach  weiter  fortbewegt.  Wäre  —  bei  gleicher  Lochweite  DE  —  die 
Kngd  dicker,  so  würde  sie,  weil  die  Parabel  weiter  links  liegen  und 
das  Aufstossen  eher  erfolgen  würde,  als  hier  vorgesehen,  zweifellos  über 
&  Siebfläche  sich  weiter  bewegen,  eine  kleinere  als  die  gezeichnete 
Engel  ebenso  zweifellos  durch  das  Loch  fallen,  unter  der  Voraussetzung, 
dies  die  Neigung  a  sowohl,  als  die  Anfangsgeschwindigkeit  v  dieselbe 
bleibt  Wird  aber  der  Neigungswinkel  a  verkleinert,  so  rückt  die  An- 
firngslage  der  Kugel  dem  ^Scheitelpunkt  der  Parabel  näher,  kommt  an 
einen  Punkt  der  letzteren,  von  wo  ab  der  Weg  weniger  rasch  abfällt. 
Gleichzeitig  aber  ist  der  senkrechte  Abstand  zwischen  D  und  E  in 
gtOsserem  Masse  kleiner  geworden,  so  dass  der  Weg  der  Kugelmitte  die 
Seboberfläche  früher  schneidet,  die  Kugel  bei  gleicher  Grösse  unter  E 
gegen  die  Lochwand  stösst  und  zum  Hindurchfallen  gezwungen  wird. 
Ber  bildlich  dargestellte  mittlere  Zustand  würde  erst  bei  einer  ent- 
q^hend  grösseren  Kugel  eintreten  können  u.  s.  f. 

Ein  und  dieselbe  Siebfläche  lässt  somit  verschieden  dicke 
Kugeln  hindurchfallen,  je  nachdem  ihre  Neigung  gegen  die 
Wagerechte  grösser  oder  kleiner  wird. 

Dieser  Umstand  schädigt  in  vielen  Fällen  die  Zuverlässigkeit  des 
Sebens,  wird  aber  auch  benutzt,  um  ohne  Änderung  der  Lochweiten 
nnchieden  dicke  Körper  abzusondern^). 

Die  Änderung  der  Anfangsgeschwindigkeit  r  ist  ebenfalls  von  grossem 
Bnflnss.  Je  grösser  sie  ist,  um  so  weniger  krümmt  sich  der  Weg,  um 
80  eher  springt  die  Kugel  über  das  Loch  hinweg.  Das  schädigt ,  weil 
BttQ  &st  nie  im  stände  ist  die  Anfangsgeschwindigkeit  einigermassen  zu 
ngeln,  die  Genauigkeit  des  Siebens  in  hohem  Grade. 

Der  Einfluss  der  Lochweite  D  E  ist  ohne  weiteres  zu  erkennen ;  sie 
ttt  auch,  neben  der  Siebneigung,  am  leichtesten  festzustellen,  weshalb 
tt6  vorwiegend  zur  Bestimmung  der  Komgrösse  dessen  dient,  was  durch 
&  Siebfläche  fällt  (vergl.  S.  30).  Die  bisherigen  Erörterungen  ergeben 
^  bereits  zur  Genüge  die  Unsicherheit,  durch  bestimmte  Lochweiten 
bestimmte  KomgrÖssen  zu  erhalten.  Zn  den  die  Genauigkeit  des  Siebens 
keinträchtigenden  Umständen  treten  noch  die  folgenden. 

Die  Löcher  der  Siebfläche  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  kreisrund 


1)  Nagel  &  Eaemp:  D.  B.  P.  No.  14461. 
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oder  quadratisch;  nur  wenn  längliche  Kömer  hindarch&llen  Bollen  (S.  489)^ 
oder  in  dem  Gemenge  keinerlei  Kömer  vorkommen,  deren  LSnge  die 
Dicke  erheblich  überschreitet,  greift  man  zu  länglichen,  im  wesentiichea 
rechteckigen  Löchern.  Bei  den  quadratischen,  mehr  noch  bei  den  rundes 
Löchern  dürfte  selten  ein  Korn  über  ein  Loch-  hinweggehen  oder  duidi 
dasselbe  fallen,  ohne  dass  es  an  die  Seitenbegrenzungen  des  Loches  siösst; 
viele  Körner  treffen  den  zwischen  zwei  benachbarten  Löchern  befindlichen 
Steg  in  grösserem  Umfange  und  werden  dadurch  von  dem  parmbd- 
förmigen  Wege  abgelenkt,  und  manche  von  ihnen  bewegen  sich  so  vdl- 
ständig  auf  dem  Steg,  dass  eine  Prüfung  auf  ihre  Dicke  ttberluwpi 
nicht  vorkommt.  Längliche  Löcher,  deren  Längenrichtnng  quer  sum 
Weg  der  Kömer  liegen,  sind,  wie  leicht  zu  übersehen,  in  dieser  Bichtmig 
günstiger  als  die  runden  oder  quadratischen;  ohne  Stege  kann  man  aber 
die  Siebfläche  nicht  machen,  weil  diese  die  Lochweite  wahren  mflssen. 
So  lässt  sich  der  Übelstand  wohl  mildem,  aber  nicht  beseitigen. 

Wenn  mehrere  Körner  übereinander  oder  hart  aneinander  liegea, 
80  beeinflussen  sie  ihre  Wege  gegenseitig.  Auch  dieser  Umstand  schädigt 
den  guten  Erfolg.  Man  pflegt,  wenn  besondere  Genauigkeit  verlangt 
wird  (z.  B.  beim  Sondern  der  Graupen),  das  zu  behandelnde  Gemenge 
80  langsam  zuzuteilen,  dass  nur  ausnahmsweise  ein  Korn  das  andere  be- 
rührt. Dabei  wird  aber  die  Fläche  des  Siebes  nur  wenig  ansgenntEt 
Deshalb  wird  das  Gemenge  häufiger  in  dicker  Schicht  herangeführt,  ob- 
gleich man  weiss,   dass  die  Güte  der  Arbeit  hierunter  erheblich  leidet 

Die  Siebflächen  bestehen  aus  gelochtem  Blech  oder  aus  Gewebe.  Letrterei 
ist  gazebindig  (S.  475)  gewebt,  wenn  es  aus  Seide  besteht»  leinwandbindigi 
w^nn  es  aus  Pferdehaaren,  Holsstäbchen  oder  Draht  gebildet  ist.  Andere  fcoii- 
men  nur  ausnahmsweise  vor.  Die  blechernen  Siebflächen  sind  an  ihrer  Obe^ 
fläche  glatt,  sie  stören  den  natürlichen  Weg  der  Kömer  nur  durch  Löcher,  baw. 
Stege;  die  gewebten  Flächen  sind  dagegen  wegen  den  Kreuzungen  holperig. 
Erstere  taugen  daher  besser  für  genauere  Arbeit  als  letztere,  leisten  aber  tum 
weniger  wie  diese,  weil  die  Stege  eine  verhältnismässig  grosse  Fläche  einnehmen. 
Blecherne  Siebflächen  dürften  mrer  Herstellung  halber  mindestens  Vs  mm  Lodi- 
weite  haben;  gewebte  Siebflächen  können  mit  0,1  mm  Lochweite  hergestellt 
werden*).  4J 

Das  Gemenge  wird  durch  folgende  Mittel  über  die  Siebflächen  gefülirt: 
man  neigt  die  Siebfläche  so  stark,  dass  die  Körner  selbstthätig  auf  ihr  roUes 
oder  rutschen,  man  neigt  sie  wenig  und  fördert  die  Verschiebung  durch  Schütteln, 
die  Schleuderkraft  dient  dem  Zweck  oder  endlich,  man  schiebt  die  Körner  mittels 
einer  Schiene,  einer  Bürste  oder  dergl.  über  die  Siebfläche. 

Das  erstgenannse  Verfahren  ist  das  roheste,  namentlich  wenn  es  in  der 
einfachsten  Weise  mittels  des  festen  oder  Standsiebes  durchgeführt  wird. 
Manche  der  Körner  stürzen  wild  über  die  Fläche  hinab  und  nehmen  unterwegi 
eine  grosse  Geschwindigkeit  an,  andere  werden  fortwährend  in  ihrem  Fort- 
scbreiten gehemmt  und  kommen  deshalb  mit  geringer  Geschwindigkeit  an  die 
Löcher.  So  darf  man  eine  einigermassen  gleichförmige  Sichtung  von  dieiKB 
Verfahren  nicht  erwarten. 

Besser  wirkt  das  prismatische  Sieb  (der  sogenannte  Cj linder).  ^^ 
einer  Welle  a,  Fig.  500,  sind  Arme  h  verbunden,  auf  denen  Ijeisten  befötig^ 
sind,  welche  die  Kanten  eines  4  bis  Sseitigen  Prisma  bilden.  Ober  diese  Leii*« 
ist  das  Siebgewebe  c  gespannt.    Indem  das  Prisma  in  der  durch  einen  ^^ 


*)  Kick,   die  neuesten  Fortschritte  der  Mehlfabrik.    Leipzig  1883,  S.  ^ 


Aclige  gedreht  wird,  nehmen  die  liuba  imteD 
liehen  Si«bflScbeti  eine  mehr  and  mehr  ateiter  werdende  Lage  an,  so  dass 
bearbeitende,   auf  ihnen  liegende  Qemenge  schlieBelich  über  aie  hinweg 


ratscht  oder  poltert,  and  lum  Teil  über  die 
vinL  Der  znrückbleibende  Teil  wird  durch  d)< 
fUlt  auB  grosserer  Höhe  auf  eine  der  folgendei 
Barohreibung  im  Verein  mit  den  früher  ge- 
gobanen  allgemeinen  ErSrtemngen  zeigen  ge- 
DOgeod,  dius  an  eine  gleich  massige  Sichtung 
■läit  SU  denken  iat. 

Giebt  man  dem  Priama  eine  solche  Ge- 
Mhwindigkrit,  dasB  die  entstehende  Schleader- 
knft  dem  Gewicht  der  EOmer  gleich  wird,  so 
1en  letttere  an  ihrem  Orte  festgehalten, 
Simderang  findet  sonach  nicht  statt.  Be- 
1  echten  Bruch,  so  muss  hier- 
i  noch  u,  die  Umfangegesobwin- 
^kett,  «I  die  Maese  eines  der  KOrner.  g  die 
BMehletmigung  des  freien  Falles  und  r  der 
"  "  '      Priania  in  m  bedeutet; 


ilgende  Leiste  hinweg  geworfen 
Leiste  noch  mehr  gehoben  un<' 
SiebHäcben  berali.    Diese  kurt' 


=  — ,  d.  h.  das  Gewicht  Jmai   so  gross  als  die  a 
I  dass  entsteht 

»  =  1,5  -^T^ 
I    1  fbm   stOndl.    bearbeitete«  Gemenge   rechnet   n 


Im  Mittel  nimmt  man  et 
tretende  Schteuderkraft,  i 

__  Mittel  Ut  »  =  :m;   f 
1  bis  4  qm  Siebfläche. 

Ruhiger,  aber  sonst'  dem  Verlauf  noch  gleich  geht  die  Bearbeitung  ii 
TroinmeUieb.  von  welchem  Fig.  tO\  ein 
Dnrduchnitt  ist,  Ton  statten.  Die  Siebfläche 
Siebes  besteht  fa?t  immer  aus  gelochtem 
n«^  Geacbwindigkett  wie  LeietungslUhigkeit 
Siebes  sind  ähnlich  wie  bei  dem  pria- 
afttttchen  Sieb. 

Die  Pottbewegung  des  Siobtflgutes  von  der 
BafUl-  bis  Kor  Äugwurfsstelle  erreicht  man 
hrcli  geneigte  Lage  der  Drehachse  (ewischen 
Vw  hü  Vt)>  so  dass  das  Gemenge  winkelrecbt 
■r  DiehHchse  emporgehuben  wird  und  senk- 
ncbt  niederfallt,  oder  durch  kegelförmige  Ge- 
lUt  (nar  beim  Trommelsieb),  welche  die 
'fctHhinigen  enteprechend  lenkt. 

Anders  iat  die  Fortbewegung  beim  Spiral- 
'Üb').  Die  Siebfläche  {meistens  gelochtes  Blecb) 

ilfBrmig  inaamm engebogen,  da«  Pichte-  ': 

'm    Innern    der   Windung   ein    and 
AnlasB  der  Drehnng  äea  Siebes  allmüblich  bis  z 
im  groben  Teile  auageworfen  werden. 

'^  den  suleUt  genannten  drei  Sebart«n  ist  Ewar  die  Wirkungsweise  ge- 

"w  irie  bei  dem  festen,  steilen  Sieb,  es  werden  aber  die  tm  rasch  ab- 

Teile  bald  mr  Rnhe  gebracht,  und  ihnen  dadurch  wiederholt  Oe- 

geboten    die    richtige   Geschwindigkeit    aniu nehmen.      Insbesondere 

P.  No.  2550;  D.  p.  J.  187§,  2»»,  202  n.  Abb. 


1  äusseren  Ende, 


494  ^*  Abschnitt. 

liefern  das  Trommel-  und  das  Spiralsieb  eine  ziemlich  gleichförmige  Ver- 
schiebung des  Sichtegutes  und  damit  eine  gute  Sonderung,  wenn  man  nicht  sa 
grosse  Anforderungen  an  die  Leistungsmenge  stellt. 

Allen  drei  Siebarten  ist  aber  der  Mangel  eigen,  dass  jederzeit  nur  an 
kleiner  Teil  der  Siebfläche  thätig,  der  überwiegend  grOssere  dagej^  mfissig  iit 

Die  Schüttelsiebe  sind  von  diesem  Mangel  frei;  sie  arbeiten  ausserdem 
sicherer,  weil  die  Verschiebung  in  kleinen  Zeitabschnitten  ruckweise  erfolgt, 
wodurch  die  v  genannte  Geschwindigkeit  (S.  490,  bezw.  Fig.  499)  des  Sichte- 
gutes besser  geregelt  wird,  als  bei  den  angeführten  kreisenden  Sieben. 

Die  Siebfläche  ist  regelmässig  wenig  geneigt  (von  Vm  bis  Vs);  die  SchQi- 
telung  erfolgt  in  der  Eichtung  des  Gefölles  oder  quer  gegen  dieselbe  in  wage- 
rechter oder  senkrechter  Richtung.  Erstere  und  letztere  Schüttelnng  wird  dureli 
Daumen  oder  Krummzapfen,  die  mittlere  nur  durch  Erummzapfen  he^roIg^ 
bracht,  indes  kommt  das  Daumenrad  oder  Schlagrad  wegen  den  entstehen- 
den Erschütterungen  auch  bei  der  zuerst  genannten  Schüttelungsart  nur  noch 
selten  vor. 

Die  Beschleunigung,  bezw.  Verzögerung,  welche  das  Sieb  durch  die  Knrbel- 
bewegung  erfährt,  soll  die  (Gleitungs-  oder  Bell-)  Reibung  der  EGmer  auf  dff 
Siebfläche  überwinden.  Heisst  die  Reibungswertziffer  f,  das  Gewicht  emei 
Kornes  mg,  der  Krummzapfenhalbmesser  r  und  die  Krummzapfen -Winkelg»* 
schwindigkeit  u,  so  muss  sein: 

f,m.g<C. ,  oder: 

T 

9,81. /^<  — 
r 

Bezeichnet  man  noch  die  minutlichen  Krummzapfendrehungen  mit  n,  so  entsteU: 


oder  rund: 

«>30 


Vi 


Je  mehr  n  den  rechtsstehenden  Wert  überschreitet,  je  grösser  ist  die  herrorgfr 
brachte  Verschiebung. 

Findet  nun  diese  Schüttelung  in  derjenigen  Richtung  statt,  in  wekiiff 
der  Neigungswinkel  der  Siebfläche  liegt,  so  unterstützt  die  Neigung  das  RatBcha 
oder  Rollen  nach  unten,  erschwert  aber  die  entgegengesetzte  Bewegung,  so  dwi 
also  das  Sichtegut  sich  ruckweise  nach  den  tiefer  belegenen  Stellen  dies  Sieb« 
bewegt,  nach  Umständen  Gelegenheit  nehmend,  bei  der  kurzen  Rückirirtsbe* 
wegung  ein  passendes  Loch  aufzusuchen. 

Erfolgt  die  Schüttelung  winkelrecht  zur  soeben  erwähnten  Richtung,  »b* 
wagerecht,  so  findet  gleichzeitig  mit  der  durch  die  Massenwirkung  henrocge- 
rufenen  Verschiebung  eine  solche  in  der  Richtung  des  Siebgefälles  statt  (re^ 
S.  148).  Jedes  Kom  verfolgt  einen  zickzackförmigen  Weg  auf  der  Siebflfich^ 
sucht  gleichsam  die  Löcher  auf  und  verlässt,  wenn  es  zu  dick  ist,  das  Sieb  ft» 
unteren  Rande. 

Bei  der  senkrechten  Schüttelung  sollen  die  Körner  winkelrecht  zur  Sieb- 
fläche  ein  wenig  emporgeschleudert  werden,  um  hierauf  senkrecht  niederzufallci 
Die  Bewegung  findet  sonach  auch  in  einer  Zickzacklinie  statt,  deren  Ebeiü 
jedoch  senkrecht  steht.  Diese  Schüttelung  erfordert  sehr  kräftige  BeschleuniguBgi 
bezw.  Verzögerung  der  Schüttelbewegung,  und  wird  deshalb  meistens  nvt 
dann  angewendet,  wenn  man  durch  die  begleitende  Erschütterung  dem  Ve^ 
stopfen,  d.  i.  dem  Festsetzen  einiger  Körner  in  den  Löchern  des  Siebes  «■t'l 
gegtntreten  will.  \ 

1  fjm  der  Schüttelsiebfläche  bewältigt  stündlich  etwa  0,1  bis  0,5  cbm  SicM^j 
gut,  je  nach  der  Dicke  der  Beschüttung,  bezw.  den  Anforderungen,  welche  «f 
an  die  Güte  der  Sichtung  stellt. 


Sondern  nach  der  Grösse.  495 

Letztere  gelingt  unter  anderem,  weil  ein  wüstes  Darcheinanderwerfen  des 
Sichtegutes  nicht  stattfindet  und  auch  die  etwaige  Verschiedenheit  der  Einheits- 
gewichte  zur  Geltung  kommt  (s.  w.  u.),  im  ganzen  vollkommener  als  hei  den 
(reuenden  Sieben.  Die  schüttelnde  Bewegung ,  welche  Erschütterungen  der 
Maschine  herbeiführt,  ist  als  der  wesentlichste  Mangel  dieser  Siebart  zu  be- 
lochnen. 

Die  Schleuderkraft  dient  bei  dem  Pendelsiebe  in  folgender  Weise  zum 
Tenchieben  des  Sichtegutes.  Die  ebene  Siebfläche  hängt  mit  schwacher  Neigung 
an  einem  rasch  kreisenden  Eegelpendel;  die  Schleuderkraft  treibt  die  Römer 
nach  aussen,  während  die  wechselnde  Neigung  des  Siebes  die  Verschiebung 
iMtweise  fördert,  zeitweise  hemmt. 

Mittels  Fort  Schiebens  ist  eine  bestimmte  gegensätzliche  Geschwindigkeit 
nrischen  Sichtegut  und  Siebfläcbe  im  allgemeinen  am  sichersten  zu  erhalten. 
Lubesondcre  gewinnt  man  dieselbe  in  gewünschter  Weise  mit  Hilfe  einer  Bürste, 
vdche  so  über  die  Siebiläche  geführt  wird,  dass  die  Schweinsborsten,  Piassava- 
FaBem  oder  dergl.  die  Siebfiäche  berühren.  So  siebt  man  auf  ebenen  oder  ge- 
wölbten Siebflächen  angefeuchtete  Farben  *),  die  Kartoffelstärke  von  den  Zellen*), 
daa  Staubmehl  von  der  Kleie,  indem  man  die  Bürsten  gleichzeitig  zum  Über- 
vinden  des  Zusammenhanges  zwischen  den  einzelnen  Teilen  benutzt,  so  siebt 
man  mehr  oder  weniger  pulverartige  Gemenge  durch  trommeiförmige  Sieb- 
ftichen.  Das  allmähliche  Fortbewegen  von  der  Eintrag-  zur  Austragstelle  ei^- 
folgt  durch  die  schraubenarb'ge  Gestalt  der  Bürste  oder  unter  Vermittlung 
«hräger  Aufstellung  der  Siebtrommel. 

Die  Bürsten-Siebmaschinen  sind  trotz  ihrer  guten  Wirksamkeit  nur  da  in 
allgemeiner  Anwendung,  wo  die  w.  o.  erwähnte  Nebenwirkung  derselben  von 
Wert  ist.  In  anderen  Fällen  vermeidet  man  sie,  weil  sowohl  die  Bürsten,  als 
anch  die  Siebflächen  starker  Abnutzung  unterliegen. 

Dieser   älteren   Art  des  Fortschiebens   des  Sichtegutes  hat  sich  um   das 
Jahr  1860  eine   neue,   von   Lucas  &  Keinsch  herrührende  hinzugesellt,    bei 
welcher  das  Sichtegut  mittels  einer  Schiene  fortgeschoben  wird.    Da  jedoch  aus 
leicht  ersichtlichen  Gründen  eine  solche  Schiene  die  Siebfläche  nicht  berühren 
<larf,  80  lääst  man  durch  sie  die  oberen  Schichten  des  auf  der  Siebfläche  liegen- 
den Sichtegutes  mit  grosser  Geschwindigkeit  (etwa  8,3  m  sekundl.)  gegen  ent- 
ferntere Siebflächenteile  schleudern,  welche  unter  einem  spitzen  Winkel  getroffen 
Verden.    Der  Vorgang  des  Siebens  ist  gegenüber  der  früheren  Erörterung  des- 
lelben  (S.  490)  nur  insofern  anders,  als  die  Schwerkraft  des  Sichtegutes  geeen- 
tlber  der  Anfangsgeschwindigkeit  (r,  Fig.  499)  fast  verschwindet  und  unbeachtet 
bleiben  kann. 

Anfänglich  ^)  machten  die  Erfinder  die  (trommeiförmigen)  Siebflächen  fest, 
qiiter^)  gaben  sie  ihr  eine  geringe  Drehbewegung  um  die  Achse  des  rasch 
kreiaeDden  Schleuderflügels.  Es  sind  diesem  manche  Verbesserungen  gefolgt^), 
reiche  teilweise  dem  Sieben  selbst,  teilweise  der  Förderung  des  Sichtegutes 
laroh  das  trommeiförmige  Sieb,  teilweise  baulichen  Zwecken  dienen. 

Wie  bereits  w.  o.  erwähnt,  kommt  das  Gewicht  der  den  Durchgang  durch 
ie  Siebfläche  suchenden  Körner  bei  den  in  Rede  stehenden  Schleudersieben  nur 
aschränkt  zur  Wirkung.  Es  kann  überhaupt  nur  hei  den  unten  befindlichen 
iebflächenteilen  eine  Rolle  spielen,  t  Die  Schleudersichtmaschinen  benutzen  aber 

>)  D.  p.  J.  1884,  252,  111  m.  Abb. 

■)  Mitt.  d.  Gewerbe ver.  f.  Hannover  1870,  S.  75  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1882,  248,  239  m.  Abb. 
*)  Mitt.  d.  Gewerbver.  f.  Hann.  1862,  S.  34  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1868,  167,  19  m.  Abb. 

*)  Z.  d.  V.  d.  I.  1872,  S.  89.  D.  p.  J.  1874,  218,  387  m.  Abb.;  1877,  226, 
17  m.  Abb.;  1881,  242,  266  m.  Abb.;  1883,  250,  486  m.  Abb.;  1886,  260,  97 

.  Abb. 

Prakt.  Masch.  Constr.  1882,  S.  15  m.  Abb.;  1884,  S.  389  m.  Abb.;  1885, 

38  m-  Abb. 

Kick,  Fortschr.  der  Mehl  fahr.,  Leipzig  1883,  S.  40  m.  Abb. 
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gleichzeitig  die  gesamte  Siebfläcbe  der  Trommel»  so  daes  die  Schwerkraft  des 
Kornes  sogar  zum  Teil  dem  Durchschlüpfen  der  Löcher  entgegenwirkt  Der 
wesentlichste  Teil  der  Wirkung  muss  daher  der  Schleuderkraft  beigemenen 
werden. 

Diese  wirft  aber  das  Sichtegut  in  einer  geraden  Linie  gegen  die  Sieb- 
fläche,  welche  mit  dieser  einen  spitzen  Winkel  einschliesst.    Lidem  sodann  du 
zu  Bearbeitende,  vermöge  der  ihm  erteilten  lebendigen  Kraft,  an  der  hohlen 
Seite  der  Siebfläche  entlang  gleitet,  ist  die  aus  der  Ablenkung  der  BeweffongB- 
richtung   entstehende  Schleuderkraft   femer  bestrebt,   die   Kömer   dura  die 
Löcher  zu  drucken.    Ich  unterlasse  hier  zu  untersuchen,  welcher  Teil  des  E^ 
folgs  der  letzterwähnten  Thätigkeit  zu  danken  ist.    Jedienfalls  gelangen  ahl- 
reiche  Kömer  sofort  bei  dem  Aufschlagen  des  Gemenges  auf  die  Siebflädie  in 
die  Löcher  derselben,  bezw.  durchschlüpfen  diese,  weshalb  dieser  Vorgang  esnige 
Aufmerksamkeit  verdient.    Fällt  ein  Korn  rechtwinklig  gegen  eine  Siebfläche, 
und  ist  es  kleiner  als  die  Löcha:  derselben,  so  können  folgende  Fälle  eintreten: 
der  Weg,  welchen  die  Mitte  des  Kornes  beschreibt,  fällt  in  die  Mitte  des  Loches, 
so  kommt  das  Korn,  das  Loch  durchschlüpfend,  mit  dessen  Wandungen  gar 
nicht  in  Berührung.     Fällt  die  Mitte  des  Korns  in  das  Loch,   aber  ein  Teil 
seines  Körpers  auf  den  Rand  des  letzteren,  so  bewegt  sich  das  Korn  vom  Augen* 
blicke  des  Aufschi  agens  an  in  einer  Bogenlinie,  deren  Glestalt  mit  der  Mher 
besprochenen  (S.  490)  verwandt  ist.    Je  nach  umständen  wird  ihm  möglich  dM 
Loch  zu  durchschlüpfen  oder  nicht.     Trifft  aber  der  Weg  der  Mitte,  beiv. 
des  Schwerpunktes  des  Kornes  neben  das  Loch,  so  kann  das  Eom  nur  durch 
irgend  welche  Nebenumstände  in  das  Loch  gelangen.  Diese  Erörtemng  hat  Besag 
auf  die  früher  gebräuchlichen,  jetzt  sehr  selten  vorkommenden  Warfsiebe;  oe 
erleichtert  gleichzeitig  das  Verständnis  des  yor^i^anges,  welcher  eintritt,  ivenn 
das  Korn  unter  einem  spitzen  Winkel,  der  a  heissen  möge,  die  Siebfläche  trift 

Der  Schwerpunktsweg  treffe  unter  die  Kante  des  Loches  (ein  sdharfkantigei 

Loch   vorausgesetzt),   Fig.  502,   so  dnrch- 
y> s.  ^y^  schlüpft  das  Eom  dieses,  wenn 

/C.^     „.A"'     \  |<d.8in« 

I        ,-'*'',         1         j  öiid  selbstverständlich  8<;<l  ist. 

\..''''       "^'--..7         ;  Bei  Löchern  mit  abgerundeten  Kanten 

^■■\" "~]?^^THF^  (gewebte  Siebflächen,  vergl.  Fig.  503)  soll 

^^H  \ y^        ^^^^  die  Wurfrichtung  unter  £e  Mitte  des  ge- 

^Bi- -/4^  — j^F  troffenen  Fadens  a  fallen  und  ausserdem: 

Fig.  502.  -g  <  ((i  +  dl)  sin  a  —  -^,  s^wie  Ö  < d  sein, 

wenn  5  den  Korndurchmesser,  d^  die  Faden- 
dicke  bezeichnen.  Trifft  die  Wurfrichtung  den  Faden  a  über  dessen  Mitte,  so 
kann  das  Korn  nicht  in  die  Öffnung  zwischen  a  und  h  fallen,  und  eine  Be- 
rührung mit  dem  Faden  h  ist  nur  in  geringem  Grade  zulässig,  so  dass  sie  v«^ 
nachlässigt  werden  möge.  Von  dem  gesamten  Wurffelde  e  f,  Fig.  503,  welch« 
einer  Maschenteilung  d-\-d^  angehört,  ist  daher  für  die  Schwerpunktswege  der 
Körner  nur  das  kleine  Stück  fi  verwendbar,  das  grössere  Stück  ie  wotlos. 

yT       {d  +  d,)  sin  a  -  ^^^ 

Es  verhält  sich  aber  -^--  = , ,  ,    ,,   . =t)i,  d.  L  das  Nöti- 

fe  (rf-f(/i)sina  "* 

lichkeitsverhältnis  des  Siebes  in  der  durch  Fig.  503  dargestellten  Bichtung. 
Es  wird  durch  Umschreiben: 

TQl  —  1   — 


2  (d  +  dl)  sin  a 
Aus  dieser  Gleichung  geht  hervor,  dass  für  8ina  =  l,  d.h.  «  =  90"  and  Ä=^ 

der  Wert  •t\^  -z~  wird,  mit  5<rf  zunimmt,  aber  mit  dem  sin  a,  also  auchrf 

a  abnimmt. 


Wie  leicbl  : 
Fig.  &03 


Sonüern  aacli  der  GrCsee, 
1  übersehen,  ist  das  N Uta licbfceiU Verhältnis  r 


.*dl  m  dieser  Kiclituiig  a 
i|  ergiebt  sich  bieraas  i 


2(d.  +  rf) 
=  90°   beträgt.      Das   geaamte  Nfltr.lichkeitsverbitlt- 


\ 


I  du  NBtilictakeilaTerbaJtms  mit  a  abnimmt.  Man  wird  <laber  den  Winkel, 
t  welchem  das  geschleuderte  Gemenge  die  Siebfläcfae  trifft,  eo 
I  wie  ndglich  machen. 

Die  <u  diesem  Zweck  verfügbaren  Mittel  läsat  Fig.  bOl  erkeDocn. 
I  buseichnet  die  Sieb&äehe,  1,  II  u.  III  drei  verschiedene  ScbleuderflQgel, 
"  "  cn  die  Achae  tu  drehen.  Die  Flügelfläche  I  liegt  im  Halbmeaaer; 
Lod  ist  der  Siebfläche  nahe.  Das  am  Rande  ankommende  Korn  hat 
rindigkeit  in  der  Richtung  der  Flügelfläche,  eine  zweite,  grCesere  in 
■  der  Tangente;  die  wirkliche  Geschwindigkeitarichtung  liegt 
en.  Gerade  so  iat  ee  mit  dem  Flügel  II,  deeaen  äusserer  Rand 
t  weniger  nahe  liegt.  Da  es  aber  auf  den  Winke!  ankommt, 
1  die  wirkliche  Wnrfricbtung  die  Siebfläche  triSt,  ao  ergiebt  sieb 
,  dasa  die  Anordnung  II  zweckmässiger  ist  als  die  durch  I  ver- 
1  der  That  findet  man  z.  Z.  bei  aämtlicben  Schleaderaichtmaachinen 
'n  Abstand  Ewiachen  dem  äusseren  Rande  der  Schi  ender  Qögel  und 
_  tt  BiebflÄohe.  «elcher  Abstand  zuweilen  &  cm  beträgt.  Noch  günstiger  ist  die 
l'Uordnung  Uli  sie  scheint  auch  mehr  und  mehr  in  Aufnahme  zu  kommen, 
*^~ngleicb  manche  praktische  Umntfinde  ^egen  sie  sprechen. 

0  bat  auch  zu  gleichem  i! wecke  die  Siebfläche,  statt  nahezu  oder  völlig 
nig,    gebrochen   gestaltet,   wie    Fig.  5ü4    bei  A    versinnlicht-     Die 
t  It  «teilen  den  Querschnitt  der  Siebteile  dar. 

Auf  eine   rechnungamässige   Verfolgung  der  Frage,    in   welchem   Grade 
i*  VerÜltnisee  der  Schleuderflügel    einechlicsalich  ihrer  Geschwindigkeit  den 
""'  '  iitigen  Erfolg  beganstigen,   verzichte  ich,  da  es   sich  thatsächlicb  nicht 
J  Schleudern    eines   Eornes,    sondern    dem    gleichzeitigen    Werfen    einer 
n  Menge  derselben  handelt,  auch  die  niefat  einflnaslosen  Reibung» wider- 


e  nnbeKftDnt  sind. 
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Die  Förderung  des  Sichtgutes  von  der  ISnwurf-  amr  Auswor&telle  erfolg:t 
nahezu  ausschliesslich  durch  schräge  Lage  der  Flügelflächenteile,  oder  dura 
schraubenförmige  Gestalt  der  Flügelflächen. 

Durchschnittlich  verwendet  man  4  Flügel  und  giebt  ihnen  etwa  ^3  m 
Umfangsgeschwindigkeit,   während   die  Sieb&che   sich  nur   langMun   bewegt 

Die  Leistungsfähigkot  wird 
zu  25  bis  60  kg  Getreidemehl 
stündlich  für  1  qm  Siebfläche 
ang^eben.  Die  Länge  der 
Sieb&che  wird  2  bis  4  mal 
grösser  gewählt  als  ihr  Durch- 
messer, welcher  zwischen 
60  cm  und  1,5  m  schwankt 
Zum  Schluss  sei  noch  onei 
Siebes  gedacht,  bei  welqpBB 
das  zu  behandelnde  Gut  mit- 
tels eines  Luftstromei  läon 
der  hohlen,  siebartigenFlädbe 
einer  gebogenen  Röhre  foii- 
bewegt  wird.1)     Die  Kffmer 

werden  mittels  des  Luft- 
druckes durch  die  SieblOdiar 
oder  der  Siebflftche  entliog 
weiter  gefordert.  Die  An- 
wendbarkeit dieses  Sebei 
leidet  durch  den  umstand!, 
dass  man  nachträglich  £e 
oft  schwierige  Abeonderang 
der  Luft  von  den  MehlteOa 
vornehmen  muss. 

Ein  and  dasselbe  Sieb 
sondert  das  Gemenge  in  zwei  Gruppen:  diejenigen  Körner,  welche  aal 
irgend  einem  Grunde  (bei  regelrechtem  Verlaaf  wegen  zu  grosser  Dieb) 
nicht  durch  die  Sieblöcher  schlüpfen  konnten,  als  Überschlag  d« 
Sieb  verlassen,  und  diejenigen  Kömer,  welche  durch  die  Sieblöcher  aeb 
bewegten.  Verlangt  man  eine  weitergehende  Zerlegung  des  Genmfih 
als  hierdurch  entsteht,  so  muss  man  wiederholt  sieben.  In  vielen  FfÖs 
zieht  man,  um  Umständlichkeiten  zu  sparen,  vor,  mehrere  Siebe  in  eiii 
einzige  Vorrichtung  zu  vereinigen.  Man  scheidet  alsdann  entweder  ^ 
Gröbste  ab,  behandelt  auf  dem  folgenden  Sieb  das  Feinere,  indem  it* 
diesem  wieder  das  Gröbste  abgesondert  wird  u.  s.  w.,  oder  man  scheid 
das  Feinste  ab,  lässt  den  Überschlag  über  ein  etwas  gröberes  Sieb  geta 
welches  weniger  feine  Kömer  absondert  u.  s.  w.  Das  letztere  Ver&hn* 
wird  mittels  Aneinanderreihens  mehrerer  Siebe,  deren  Lochweüe  toi 
Stufe  zu  Stufe  zunimmt,  durchgeführt.  Jede  der  erwähnten  Siebaittaj 
eignet  sich  für  dasselbe;  es  werden  aber  —  ausgenommen  das  Spiral' 
sieb  —  die  Anordnungen  meistens  unbequem  lang.  Bei  Benutzung  ^1 
erstgenannten  Verfahren  werden  die  Flachsiebe  untereinander  —  Wi] 
zu  16  —  angeordnet,  die  Schleudersiebe  ineinander  gesteckt.^ 
Ineinanderstecken  der  prismatischen  und  Trommel-Siebe  ist  nur 


Fig.  M)4. 


»)  D.  R.  P.  No.  32749.    Z.  d.  V.  d.  L  1W5,  S.  907  m.  Abb. 
«)  D.  p.  J.  1877,  226,  349  m,  Abb. 
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I AotnaLmef allen  verwendbar,    wesbatb   diese  fast    immer  das  Feinere  ab- 
mdern. 

Abgesehen  von  dem   Raumbedarf  haben  beide  angeführte  Verfahren 
1  folgende  Vor-    und  Nachteile,    welche    unter    Umstanden    ffir    ihre 
kssgebend  sind. 

.e    KSrner    vieler   Stoffe    haben    die   übte   Eigenschaft,    die  Sieb- 

,    verschmieren.      Das  kann  weniger   leicht    eintreten,    wenn  ei^ 

i  gröbere    Körner    Ober   das   Sieh   geschoben    oder   gegen   dasselbe 

a  werden;  für  sie  ist  daher  das  Absondern  je  des  Feinsten  zweclt- 

I  Andere  StoSe  wirken  stark  abunbtend  auf  die  Siebäächen   und 

,  je  gröber  die  limchstücke  sind.     Hier  ist  za  guneten  der 

r  Siebflächen  besser,  fortlaofend  stets  das  Gröbere  abzuschneiden, 

kfiiebä&cbea  mit  grösseren  Löchern  derber  herzustellen  sind  als 

ilen   findet   man   zweck müssig,    beide  Verfahren  zu   vereinigen, 

ihst  nach  dem  einen,  dann  nach  dem  anderen  zu  arbeiten. 

durch   Hinzufügung  einer   Flüssigkeit ,    flUssig   oder   teigartig 

Körpergemengen  werden  gröbere  Beimengungen  ebenfalls  durch 

G^Kte  gesondert.    Die  Flüssigkeit  reiset  aUdann  die  genügend 

irper  mit  sich  durch  die  Siehüfliiungen  ^),  oder  die  dickflüssige 

Masse    wird    durch    die  Löcher   gedrückt*),    wHhrend    die  zu 

lengnngen  von  der  Siebfläche  zurückgehalten  werden. 

Bchlämmen,  soweit  es  hierher  gehört,  beruht  auf  der  Thst- 

le,  dase  der  Widerstand,  welchen  ein  KoriJer  bei  gegensatzlieher  Be- 

mgoog    in    einer  Flüssigkeit    findet,    etwa    mit  dem  Quadrat  der  Dicke 

Mehst,  wShrend   das  Gewicht  G  desselben,  hezw.  die  Masse  m  ^=-        mit 

ff 
ff  dritten  Poteni;  der  Dicke  S  zunimmt,    Angenommen  ist  dabei  selbst- 

ftntlndlich,    dase  jeder   der   -m   vergleichenden   Körper    im  wesentlichen 
1  allen  Richtungen   gleiche  Abmessungen  bat,    so  dass    man  ihn  an- 

pnlbert  sich  als  Kugel  denken  kann.  Immer  ist  das  Einheitsgewicht 
IC  Flüssigkeit  kleiner  als  dasjenige  der  zu  behandelnden  Körpersamm- 
Bg.     Man   kann    die    für    die    vorliegende   Sonderungsart    erfordarliche 

pgemätzliche  Bewegung    auf   zwei  Wegen  hervorrufen:    entweder  durch 

VlUenlassen  des  zu  Sondernden  in  der  Flüssigkeit,  oder  durch  Aua- 

■palenlasaen  des  ersteren  durch  letztere. 

Entere«  Veifabren  ist  daa  gebräuchliche.  Ala  FiDeaigkeit  wird  Wasser 
dLafl  verwendet.  In  rohester  Weise  gelingt  diu  vorliegende  Bondera  durch 
-ibAM  Rühren  der  Eörperaammlung  mit  dem  Wasser  und  darauf  folgendes 

AbiettenlBSaen:    die  grösseren  KSrper  bewegen  licb  raHcfaer  nach  unten  all 

1}  Knotenftluger: 

Hofniann,  Papiecfabrikation. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1870,  S.  45«  m.  Abb.;  1886,  S.  308  m.  Abb, 

D.  p.  J.  1S85,  255,  227  m.  Abb.,  284  ra.  Abb. 
-,     •)  Far*«n«iebe:  D.  p.  J.  187.1,  210,  «6  m.  Abb.;  1875,  218,  l]3  m,  Abb. 
«wUdit«Meb:  D.  p.  J.  1885,  856,  3S7  m.  Abb.    Hefedeb:  Prakt  Maaeh.  Constr. 
We.  6.  121  m.  Abb. 

Thonreiniger:  D.  R.  P.  No.  18676.  J 
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die  feineren,  and  die  scblieaslicb  gebildet«  Ablagerung  enth&lt  zn  obei 
FeiüBte,  mit  zanehmender  Tiefe  QrSberes,  Allein,  t«ih  waren  die  Trilcb 
Beginn  dea  Vorganges  vom  Boden  des  Absatsgefässee  verschieden  weit  en 
teils  treffen  Tasoher  niederfallende  dickere  Körper  anf  kleinere  and  reisgei 
mit  sich  fort.  Eine  einigermassen  genaue  Sondernng  ist  auf  diesem  We{ 
nicht  zu  erzielen. 

Mehr  erreicht  man  bei  dem  Schlämmen  im  Strome.  Die  >a  to 
den  EOrper  werden  mit  der  Flüssigkeit  innig  gemengt  und  durch  diese  vrag 
oder  senkrecht  fortgefQhrt. 

Bei  der  waaerechten  Führung  fällt  jedes  der  festen  Efirperchen  in 
parabelfQrmigen  Linie  zu  Boden.  Die  grSaseren  werden  durch  die  FlDs 
weniger  am  Niedersinken  gebindert  als  die  kleineren,  aosterdem  ihr  wn^ 
Fottachreiten  weniseT  gefördert  als  bei  den  kleineren  Körpereben;  sie 
also  früher  zn  Boden  als  letztere,  so  dass  in  der  Ungenrichtnng  der 
vom  Eintrittspnnkte  ab  die  KSrperchen  auf  dem  Boden  liegend  in  ahne 
der  Dicke  sich  aneinander  reihen. 

Allein  EOrpercben  gewisser  Feinheit  werden  durch  die-Wirbelnng 
Fl&isigkeit  fortwährend  wieder  anfgespfilt  und  weiter  getragen.  So 
Sondernng  auch  dieser  Teilchen  nach  ihrer  Feinheit  oder  Dicke  fortj 
werden,  so  mms  die  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  entsprechend  ahne 


Man  erweitert  in  diesem  Falle  den  Flüssigkeitsquerschnitt  (vergl.  Fig.  5051.5 
hat  aber  eine  Sonderung  derselben  keinen  Wert  (Schlämmen  dea  ThoD«, 
Kreide  u.  dcrgl.)i  so  l^st  man  das  trübe  Wasser,  bezw.  die  staubige  Luft.  " 
dem  die  gröberen  Teilchen  ausgescbieden  sind,  in  einen  grösseren  Bftnin  1 
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In  ««Ichem  die  Abscheidmig  der  festen  Teilchen  von  der  Flüssigkeit 
Hflndet  (»ergl,  w.  u.  unter  Absetzen). 

Der  senkrecht  emporgeführte  Strom  sondert  aherhaupt  nur  in  zwei 
mpen:  in  Feineres  und  GrQberes.  Ersteres  »ird  mit  der  FlQsaigkeit  empor- 
^  ten,  leUterea  fällt  dem  Strome  entgegen  nach  unten.  A!a  Beispiel  für 
■  Sonderungaverfahren  führe  ich  die  Zerlegung  des  zur  Filzverfertigung  be- 
mtea  Haargemischea  in  zwei  Gruppen  an,  von  denen  die  eine,  von  der  Luft 
toerlsMne,  die  Haare  genügender  Feinheit  enthält  Dnaselbe  Verfahren  ist 
rwttfeiJem')  and  andere  Gegenstände  in  Gebrauch.  Die  lugehSrigen  Ein- 
btoogett  decken  sich  im  ganzen  mit  gewissen,  der  Sonderang  nach  dem  Ein- 
il^nricht  dienenden  (s.  w.  u.). 

Fig.  SOS  und  S06  stellen  eine  Einrichtung  für  Benutzung  des  wagerecht«n 
tanea  int  LUngen-  und  wagerechten  Schnitt  dar.  Bei  D  fällt  das  Mehl  unter 
Rdttlniig  einer  Speisewalze  ein,  wird  durch  einen,  von  der  flachen  Röhre^i' 
Brten  Lnftilrom  «erotreut,  hezw.  durch  den  Raum  A  nach  links  geworfen, 
r  Querschnitt  des  Luftweges  erweitert  sich  TermOge  abnebmender  H5he  der 
Zellen  trennenden  WUnde;  es  verlangsamt  sich  die  Lnftgesch windigkeit 
gnniten  rascheren  Niederfallen»  der  Staubteilchen.  Die  ScheidewUnde  der 
MD  hindern  das  Aufspulen  des  Abgelagerten.  Derjenige  Staub,  welcher 
gta  tdner  Feinheit  nicht  in  den  Zellen  sich  ablagert,  tritt  mit  dem  Luftr 
nn  in  den  grosseren  Baum  B  und  die  nahezu  staubfreie  Luft  entweicht 
hlifsilich  durch  den  Schlot  C. 

Das  Ausspülen  dient  unmittelbar  nur  zur  Zerlegung  des  Gemenges  in 
«iGrnppen,  kann  jedoch  auch  zur  Einleitung  des  SchlS^mens  im  wogerecbten 
nins  benutzt  werden,  indem  die  mit  fortgerissenen  feineren  Teile  infolge 
Enngerung  der  Stromgeschwindigkeit  zum  allmählichen  Niedersinken  veran- 

Sehr  nützlich  wird  das  Ausspülen  zum  Austragen  des  genügend  Zer- 
nrten  bei  Zerkleinerungsmaschinen  (S.  343)  verwendet.  Zuertt  bei  den 
uspocbwerken  (im  Anfang  des  16.  Jahrhunderts)  in  Anwendung  gekommen, 
det  man  es  heute  vielfach  sowohl  mit  Wasser  wie  mit  Luft  als  ausspülende 
hiBgkeiten  im  Gebrauch. 

i.  Nnr  die  Gewichts  Verschiedenheit  der  Korper  wird  beachtet. 
Hierher  gehSren  Wagen,  welche  der  Belastung  entsprechend  Ads- 
lllag  geben  (S.  77),  wodurch  das  gewogene  Stück  vor  die  MOndang 
Trichters  gelangt,  der  zur  Aafnahme  der  Stücke  des  betr.  Gewichtes 
ist.  Eine  meehaniBche  Vorrichtung  schiebt  das  gewogene  Stück  . 
den  Trichter,  eine  andere  ein  neues  Stück  anf  die  Wage*). 


3.  Sondern  nach  dem  Einheilagcwicht. 

Solche  Flüssigkeiten ,  welche  selbständig  nebeneinander  zu  he- 
Term5gen,  kann  man  mischen;  sie  sondern  eich  aber  ohne  Beihilfe, 
bald  dem  Gemisch  entsprechend  lange  Ruhe  gegönnt  wird,  nach  ihrem 
iiiieitsge wicht.  Ein  Gemisch  von  Wasser  und  öl  bedarf  nur  knrze  Zeit 
die  Sonderang,  während  das  Fett  der  Milch  oft  erst  nach  mehreren 
tg«ii  der  Bobe  über  den  schwereren  Teilen  derselben  sich  abgeschieden  hat. 
Die  Für  die  vorliegende  Sonderungsart  wirksamen  Kräfte  lassen  sich  leicht 
'bigeo.     In   der  Höbe  '■    unter  dem  Flflssigkeitsspiegel  beSnden   sich   zwei 

'I  D.  p.  J.   1887,  283.  590. 

■)  Seguier.  HQnzwage:  FoWt.  CentralbL  185S,  S.  1533  m.  Abb. 
Sejsi'  MüDzwage:  D.  p.  J.  1S73,  208,  241;  1ST4,  318,  279  m.  Abb. 
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räumlich  gleich  grosse  Gemengteile  ai  und  0«,  Fig.  507,  deren  Einheit^ewicbt 
Yi  und  Ys  sei;  insbesondere  sei  Yi<Iys-  ^i^  gesamte  FlOssigkeit  besteht  am 
Gemengteilen,  die  für  1  cbcm  Yi  bezw.  Ya  gf  wiegen,  dann  ist  ihr  darchschnitt- 
Hohes  Einheitsgewicht  Yo  grOsser.als  Yi»  &her  kleiner  als  Ya* 

Über  den  beiden  Gemengteilen  ai  und  a^  wirkt  der  Druck  A.Yot  unter 
ihnen  der  andere:  (h  +  ^)  Yo«  Mit  der  Kraft  (Ä  +  8)  Yo  "-  ^  •  Yo  =  ^ .  Y»  werden 
daher  ai  und  a^  getragen. 

ai  wiegt :  5 .  Yif  ^Iso  weniger  als  die  tragende  Kraft  5 .  Yo»  <>«  wiegt :  ^ .  Yir 

oder  mehr  als  $.Yo»  d*  h.  Oi  steigt  empor,  a^  sinkt 
_,^ i^^^     nach  unten  und  zwar  je  unter  Einwirkung  der  Kraft: 

—4=      ^=—  8  (Ya  —  Yo)i  ^e^w.  Ö  (yo  —  Yi)- 

^     — Tj; Es  ist  der  Auftrieb,  welcher  die  Sonderung  herbei- 

—  -'p 35 führt 

:  "  Wie  aus    der  soeben  gegebenen  Erörterung 

—  —  ^"H'^IK'    1^  ^^^®  weiteres  hervorgeht,  lässt  sich  der  Aufbrieb 

\3L'^^'      unmittelbar  auch  zur  Sonderung  fester  und  flüs- 
p,    5Q7  siger  Stoffe  (s.  w.  u.),  wie  zur  Abscheidung  der 

Körper  geringeren  Einheitsgewichtes  aus  Körper- 
sammlungen benutzen.  Diejenigen.  Körper,  welche  leichter  sind,  als  die 
sie  umgebende  Flüssigkeit,  werden  nach  oben  gedrängt,  während  die 
schwereren  nach  unten  sinken. 

So  sondert  man  zuweilen  gutes  Getreide  TOn  tauben  Beimengungen,  in* 
dem  man  das  Gemenge  in  Wasser  wirft.  Man  hat  auch  schwerere  Flüssigkeiten 
hergestellt  (Gemisch  von  Ghlorzink,  dessen  Einheitsgewicht  5,  mit  Chlorbei, 
dessen  Einheitsgewicht  2,4  beträgt)^),  um  sie  gegenüber  solchen  Gemengen, 
welche  durchweg  schwerer  als  Wasser  sind,  zu  verwenden. 

In  gfösserem  umfange  wird  der  Auftrieb  zum  bereits  erwähnten 
Sondern  des  Festen  vom  Flüssigen  verwendet,  wenn  die  in  der  Flüssig- 
keit schwebenden  festen  Körperchen  ein  grösseres  Einheitsgewicht  haben, 
als  der  Flüssigkeit  eigen  ist.  Solange  die  festen  Körperchen  einige 
Dicke  haben,  gelingt  das  Absetzenlassen  ohne  Schwierigkeit.  Man 
hat  das  Gemenge  durch  weite  Behälter,  in  welchen  die  Stromgeschwin- 
digkeit entsprechend  gering  ist,  zu  leiten,  oder  kurze  Zeit  der  Ruhe  zu 
überlassen,  um  den  Zweck  zu  erreichen.  Je  geringer  aber  die  Korn- 
grösse  ist,  um  so  langsamer  findet  das  Niedersinken  der  festen  Teile 
statt.  Das  ist  Folge  des  ümstandes,  dass  der  Widerstand,  welchen  die 
festen  Körper  bei  dem  Fallen  in  einer  Flüssigkeit  finden,  im  geraden  Ver- 
hältnis zum  Querschnitt  derselben,  welcher  winkelrecht  zur  Bewegnngs- 
richtung  liegt,  also  im  allgemeinen  zum  Quadrat  der  Dicke  steht,  während 
das  Gewicht  der  Körper  mit  dem  Kubus  der  Dicke  wächst.  Es  ist  aber 
in  gleicher  Richtung  noch  ein  zweiter  Umstand  von  bedeutendem  Ein- 
fluss.  Der  Festkörper  wird  (vergl.  S.  444),  wenn  er  längere  Zeit  mit 
der  Luft  in  Berührung  steht,  von  einer  Schicht  derselben  überdeckt, 
welche  ziemlich  fest  an  ihm  haftet.  Bei  Bestimmung  des  Auftriebes  ist 
sonach  dasjenige  Einheitsgewicht  zu  berücksichtigen,  was  dem  fraglichen 
Körper  einschliesslich  der  Lufthülle  eigen  ist.  Da  nun  der  Rauminhalt 
der  Lufthülle  im  Verhältnis  zu  demjenigen  des  umschlossenen  festen 
Körpers   um   so  grösser   ausfällt,   je   kleiner   der  letztere  ist,    so  n&hert 

»)  D.  p.  J.  1880,  287,  255. 
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h  anch  mit  der  Abnahme  der  Komgrösse  das  Einheitsgewicht  dem- 
iigen der  Luft  mehr  und  mehr.  Ein  ähnliches  Verhältnis  besteht 
ischen  den  im  Wasser  behandelten  Körpern  und  dem  Wasser  selbst. 

Der  angeführte  Um-  bezw.  Übelstand  ist  zu  mindern,  bezw.  zu  beseitigen 
rch  Ballen  der  einzelnen  Eörperohen.  In  diesem  Sinne  wird  stanbhaltige 
ft  behufs  ihrer  Reinigung  möglichst  angefeuchtet  Die  Feuchtigkeit  ver- 
Lngt  die  vorhandene  Gasschicht  und  vermittelt  damit  das  Zusammenbleiben 
r  gegeneinander  stossenden  Eörperchen.  Die  Gewinnung  der  Butter  aus  der 
ich  (s.  w.  u.)  beruht  auch  auf  der  Befähigung  der  Butterteilchen  sich  zu 
Uen.  So  bilden  sich  grössere  Körper,  die  leichter  ausgeschieden  werden 
nnen. 

Das  Absetzen  besonders  feinkörniger  Stoffe  erfolgt  also  sehr  lang- 
n;  es  wird  nicht  selten  verhindert  durch  massige  Strömungen  der 
Qssigkeit,  die  Nebenumstände,  z.  B.  Temperatur-  bezw.  Abkühlungs- 
rschiedenheiten  herbeiführen. 

Sehr  feinkörnige  Stoffe  werden  deshalb  am  besten  durch  völlige 
ihe  zum  Absetzen  gebracht;  Abkühlungsverschiedenheiten  wie  Er- 
LÜtterungen  sind  möglichst  zu  vermeiden. 

Das  bedingt  aber  ein  ladungsweises  Behandeln.  Stetiges  Arbeiten 
Ton  manchen  durch  wiederholte  Änderung  der  Stromgeschwindigkeit 
gestrebt^);  der  Erfolg  dürfte  den  gehegten  Erwartungen  nicht  ent- 
rechen. 

Nebenströmungen  werden  am  sichersten,  wenn  eine  Temperaturab- 
bme  nicht  stattfindet,  durch  senkrechtes  Emporführen  der  Flüssigkeit 
rmieden.  Wählt  man  zu  diesem  Emporführen  eine  Geschwindigkeit, 
liehe  kleiner  ist  als  die  Fallgeschwindigkeit  der  Kömchen,  so  wird 
B  stetige  Arbeiten  ohne  weiteres  möglich.  Da  fast  immer  neben  den 
ir  feinen  Körnern  auch  dickere  vorkommen,  so  fördern  diese  die  Ab- 
femng,  indem  sie  einen  Teil  ihrer  kleineren  Genossen  mit  sich  reissen. 
in  gejnnnt  also  durch  das  vorliegende  Verfahren  nebenbei  einen  Vor- 
agy  welcher  bei  dem  gewöhnlichen  Absetzen  durch  Zusatz  dickerer, 
6w.  schwererer  Körper  gewonnen  wird  ^. 

Gemengteile  verschiedenen  Einheitsgewichtes,  deren  Gewicht  jedoch 
Ssser  ist  als  dasjenige  der  Flüssigkeit,  lassen  sich  in  dieser  ebenfalls 
rch  den  Auftrieb  voneinander  sondern. 

Heisst  das  Einheitsgewjcht  der  Flüssigkeit  yoi  dasjenige  zweier  fester  Ge- 
tngteile  Yi>  bezw.  y,  und  sei  Yo<CYi<^Y2»  ^  beträgt  der  Auftrieb 

für  Ol  :  (Yo  —  Yi)  ^ 
derjenige  für  Oi :  (yo  —  Y2)  ^ 
Ide  Auftriebe  sind  negativ,  d.  h.  beide  Körper  Oi  und  a^  sinken  nach  unten, 
aber  Yt^Ti  ^^>   ^  muss  a^  rascher  sinken  als  Oi,  jenes  sich  früher  ab- 
^em  als  dieses. 


»)  Vergl.  D.  p.  J.  1886,  261,   19  m.  Abb.;    1887,  268,  331  m.  Abb.,  883 
Abb. 
«)  Roeckner,  D.  R.  P.  No.  20882  und  26266. 

Rotten:  D.  R.  P.  No.  29952  u.  80779;  D.  p.  J.  1885,  256,  814  m.  Abb. 
Lutteroth  &  Co.:  D.  R.  P.  No.  34826;  D.  p.  J.  1886,  262,  123  m.  Abbv 
Sagasser:  D.  R.  P.  No.  36249;  D.  p.  J.  1886,  262,  124  m.  Abb. 
Glaser:   D.  R.  P.  No.  37276;   Zeitschr.  f.  d.  Chem.  Ind.  1887,  S.  33 
Abb. 
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Die  letzte  Rechnung  setzt  wie  früher  voraus ,  dass  die  Dicke  S 
beider  Körper  a^  und  a^  gleich  sei.  Führt  man  dieselbe  unter 
Annahme  verschiedener  Dicken  durch,  so  kommt  man  zu  dem  Ergeb- 
nisse, dass  bei  einer  gewissen  Verschiedenheit  der  Korn  grosse  die  Ver- 
schiedenheit des  Auftriebes,  bezw.  der  Kräfte,  mittels  welcher  die  Kömer 
nach  unten  getrieben  werden,  trotz  verschiedenen  Einheitsgewichtes  Ye^ 
schwindet.  Man  nennt  alsdann  die  Körper  gleichfällig.  Während  die 
Körper  in  der  Flüssigkeit  niedersinken,  haben  sie  einen  Widerstand  za 
überwinden,  welcher,  wie  bereits  erwähnt,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen in  geradem  Verhältnis  zu  den  Querschnitten  der  von  ihnen  be- 
schriebenen Wege  oder  dem  Quadrat  ihrer  Dicke  steht  (S.   502). 

Aus  diesem  und  dem  vorhin  erwähnten  Grunde  gelingt  das  vor- 
liegende Sonderungsverfahren  nur  bei  möglichst  gleicher  Korn- 
grösse  und  Gestalt.  In  der  Regel  hat  ihm  daher  eine  Sonde- 
rung nach  der  Dicke,  unter  Umständen  auch  nach  der  Gestalt 
voranzugehen. 

Beispiele  fQr  die  Anwendung  des  Setzens  sind  folgende: 

Die  Gewinnung  der  Stärke  erfolgt  durch  Zerkleinerung  der  Bohstoffe 
(Kartoffeln,  Weizen,  Reis),  wodurch  die  Stärkekömehen  von  ihren  FaserhüUea 
gelöst  werden  und  hierauf  folgende  Sonderung.  Der  letzteren  dienen  (nament- 
lich bei  der  Kartoffelstärkegewmnung)  häufig  zunächst  entsprechend  feine  Siebe; 
das  Setzen  aber  besorgt  die  scbliesslicbe  Scheidung  der  Stärkemehl  kömer  Yon 
den  Fasern.  Zu  dem  Ende  wird  das  Gemenge  mit  Wasser  sorgfältig  aufgoiibit 
und  dann  der  Ruhe  überlassen.  Auf  dem  Soden  sammeln  sich  zunächst  schwere 
Verunreinigungen  (Sand  u.  dergL),  hierüber  lagert  sich  die  Stärke  und  zu  oberst 
endlich  bildet  sich  eine  Faserschicht.  Aus  bereits  angegebenen  Gründen  ist  die 
hierdurch  erzielte  Sonderung  keine  vollkommene.  Man  beseitigt  daher  die 
obere  und  untere  Schicht,  welche  etwas  demnächst  als  geringwerage  Ware  n 
gewinnende  Stärke  enthält,  mittels  eines  Messers,  und  behandelt  das  flbrige 
wiederholt  durch  Aufrühren  und  Setzen  u.  s.  w.  Auf  die  Erörterung  gewisser 
nützlicher  Kunstgriffe  kann  ich  mich  hier  nicht  einlassen^). 

Die  Wirkung  des  Setzens  kann  auch  ohne  den  Auftrieb  einer  Flüssigkeit 
herbeigeführt  werden.  Offenbar  sind  die  Gesetze  der  Druckverteilung  in  emem 
trocknen  Eörpergemenge  die  gleichen,  wie  in  einer  Flüssigkeit  (S.  502).  Nar 
vermag  der  aus  der  Verschiedenheit  der  Einheitsgewichte  sich  ergebende  Auf- 
trieb für  gewöhnlich  die  beträchtlichen  Reibungswiderstände  nicht  zu  öbe^ 
winden.  Bringt  man  aber  durch  irgend  ein  Mittel  eine  gegenseitige  Verschiebaiig 
der  Gemengteilchen  hervor,  so  macht  sich  der  Auftrieb  sofort  geltend  (S.  148), 
so  sinken  die  schwereren  Teile  nach  unten,  die  leichteren  nach  oben  drangeni 

Die  Wirkung  erkennt  man  sofort,  wenn  man  unreines  Getreide,  oder  den 
Inhalt  einer  Putztrommel  oder  andere  derartige  Gemenge,  deren  Bestandteile 
verschiedenes  Einheitsgewicht  besitzen  in  einem  Gefäss,  schüttelt  Das  Leichtere 
lagert  sich  über  dem  Schwereren  derartig  ab,  dass  es  abgeschöpft  werden  kann* 

Hignette's  Steinausleser  arbeitet  selbstthätig.  Ein  flaches  Becken, 
welches  Fig.  508  in  senkrechtem  Schnitt,  Fig.  509  im  Grundriss  darstellt, 
ist  so  aufgehängt  oder  gestützt,  dass  es  in  der  Richtung  des  Doppelpfeiles  ^ 
Fig.  509,  wagerecht  geschüttelt  werden  kann.  Sein  Boden  ist  nach  links  um 
Vsoo  bis  Vioo  geneigt;  an  ihn  schliesst  sich  eine  Kammer  b  mit  Ausflussöffnong ^ 
Auf  dem  Boden  sind  dreieckige  Klötze  d  befestigt,  welche  mit  dem  Rande  des 
Beckens  gleiche  Höhe  haben;  dann  findet  sich  weiter  rechts  eine  durchbrochene 


*)  Über  Stärkegewinnung:   v.  Wagner,  Stärkefabr.  Braunschweig  IW 
S.  155  m.  Abb.,  S.  273  m.  Abb.' 
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ftihadewand  e,  endlich  ist  der  ganz  rechts  belegene  Aussenrand  etwas  niedriger 

ili  der  übrige  Rand. 
IllL       Man  bringt  Getreide,  Knochenschrot  oder  dergl.,   welche   mit   schweren 
^^flMBreinigangen  behaftet  sind,  in  das  Becken  und  schüttelt  dasselbe  in  der 
its  angegebenen  Richtnng  so  kräftig,  dass  auch  die  den  Boden  des  Beckens 


Fig.  &09. 

btrthrenden  Gemengteile  nennenswerte  Verschiebongen  erleiden.  Infolgedessen 
■sken  ronächst  die  schwereren  Gemengteile  zn  Boden.  Gleichzeitig  tritt  aber 
ibe  tweite  Erscheinung  ein.  Vermöge  des  lebhaften  Schütteins  werden  die 
inliegenden  Gemengteile  darch  die  Seitenflächen  des  Randes  und  der  Klötze  d 
W  iMi  hin  und  her  geschlendert,  dass  sie  winkelrecht  von  diesen  Flächen  ab- 
fHiioiNn  werden  und  sprungweise  nach  rechts  sich  bewegen,  die  Öffnungen 
m  Wand  e  durchschlüpfen  und  schliesslich  über  den  Rand  f  hinwegfallen. 
Wm  am  Boden  Hegt,  erleidet,  yermöge  der  grossen  Reibung,  nur  geringe  Ver^ 
«Mnmgen,  die  Schräglage  der  oben  so  wirksamen  Fläcnen  yon  d  u.  s.  w. 
ivmg  hier  nicht  thätig  zu  sein.  Wohl  aber  gleiten  die  unten  liegenden  (}e- 
fttttteüe,  dem  Gefälle  des  Schalenbodens  folgend,  langsam  nach  links,  fallen 
n  m  Kammer  b  und  fliessen  durch  c  ab.  Den  letzt  bezeichneten  Weg  schlagen 
A»  ilmtliche  Teile  ein,  welche  den  Boden  der  Schale  unmittelbar  berühren, 
ifcr  doch  in  seiner  Nähe  sich  befinden.  In  die  Kammer  b  sinken  aber  zunächst 
^Mflr  nnr  die  schwereren  Gemengteile.  Würden  von  diesen  zu  wenige  heran- 
httttSD,  um  die  leichteren  vom  Eintritt  in  die  Kammer  b  abzuhalten,  so  würden 
indi  leichtere  Teile  bei  c  abfliessen.  Das  hindert  man  durch  Drosselung  des 
AMoiBee,  mittels  eines  Schiebers  oder  dergl. 

IKe  Abmessungen  A,  Fig.  509,  schwanken  meistens  zwischen  2,6  m  und 
M«,  B  zwischen  1,8  «i  und  3,2  m.  Die  Schale  erfährt  minutlich  120  bis  80 
%Ue  und  bearbeitet  für  1  qm  Fläche  stündlich  etwa  0,05  cbm  Gemenge. 

Etwas  verwickelter  ist  der  Vorgang  des  Setzens  bei  den  sogenann- 
tin  Setzmaschinen.  Hier  wird  eine  Flüssigkeit  (Luft  oder  Wasser) 
Vgm  das  Gtemege  getrieben,  zunächst  um  durch  die  entstehende  gegen- 
Üidie  Yerschiebung  der  Teile  den  Auftrieb  der  Gemengteile  wirksam 
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zu  machen,   gleichzeitig  aber  auch,   um   die   ausspülende  Wirkung 
des  Stromes  zu  benutzen.     Es  paaren   sich  bei  den  Setzmaschinen 

also  zwei  Wirkungen. 

Das  Hand-Setzsieb,   Fig.  ölO,   besteht   aus   einem  Rahmen  mit  Sieb- 
boden; es  ist  an  a  nachgiebig  aufgehängt,  so  dass  es  ohne  grosse  Mühe  in  das 

Wasser  b  niedergestossen  werden  kann.  Die 
Löcher  des  Siebbodens  sollen  von  dem  xa 
sondernden  Gemenge   in   der  Regel  nichts 
hindorchfallen,  aber  das  Wasser  in  einiger 
Menge  ein-  und  austreten  lassen.    Drückt 
man   nun   das  Sieb   rasch   in   das  Wauer 
hinein,   so  strömt    letzteres  in  zahlreichen 
Strahlen  in  das  Gemenge,  erleichtert  dessen 
Verschiebung  dadurch,  dass  das  Gewicht  der 
Gemengteile  um  das  Wassergewicht  gleidtfr 
Räume  vermindert  wird,  und  die  Reibonj^ 
durch  das  Wasser  abnimmt  und  bewirkt  lie 
durch  die  rasche  Wasserbewegung.   Gleich- 
zeitig  aber   werden   durch    den   Stoes  der 
Wasserstrahlen  die  Gemengteile  geringera 
Einheitsgewichtes   mehr   gehoben,    alt  die 
schwereren,  so  dass  das  Senken  der  schwere- 
ren  und  Emporsteigen    der    leichteren  Ge- 
mengteile lelmafte  Förderung  erfSfaxl 
Das  Wesen   der  Wirkungsweise  dieffi 
Setzsiebes,  welches  von  Paul  Grommenstetter  aus  Schwatz  in  'Hrol  M» 
1500  erfunden  und  1519  in  Joachimsthal  eingeführt  wurde,  deckt  sich  ■& 
den^jenigen   der   Nass-Sieb-Setzmaschine.     Fig.  511  und  512   sind  iok- 
rechte  ^hnitte  einer  solchen. 

Der  Querschnitt,  Fig.  511,  iSsst  einen  Kasten  erkennen,  welcher  dmck 
eine  Mittelwand  in  zwei  Teile  zerlegt  ist,  die  unten  miteinander  in  fireier  Ter 
bindung  stehen.  Im  links  belehnen  Teil  spielt  ein  Kolben  k  senkrecht  tiiinst- 
Uch  25  bis  100  mal)  auf  und  meder,  und  versetzt  dadurch  den  "^ r-i-i»* 


Fig.  5ia 


iHMni 


Fig.  511. 


Rg.  511 


des  Kastens  in  Schwingungen,  so  dass  das  Wasser  zeitweise  mit 
durch  die  l)£Fnungen  des  fee^ten  Siebes  v<  nach  oben  strömt,  zeitweise  i 
Die  Wassenitrahlen  bringen  die  w.  o.  erörterten  Wirkungen  berrc 
dem  Län^renschnitt,  Fig.  512,  erdchtlich  ist,  hat  das  Sieb  ^  ein  g 
Das  in  Bearbeitung  bedndliche  Gemenge  bewegt  sich  deshalb  \^ 
um  einen,  alicnüngs  sehr  kleinen  Schritt  in  der  Richtung  cae}:  li^ 
Einwurfs^telle  a  ist  das  Arbeitsgut  rollständig  gemengt,  wih 
schreitens  über  das  Sieb  erfolgt  die  Sonderung.  so  dass  am  :icter 
Siebes  die  Gruppenbildung  ToUsogen  ist»    Cm  nun  sowohl  die  sc^ 
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,_.  Ene,  wie  die  aus  tanbem  Gestein  butebende  obere  Schicht  je  fDr  licli 
ifltesaen  zn  lassen,  ist  eine  mittels  des  Bandradea  f  senkrecht  einstellbare  Platte  h 
■gebracht,  deren  Rand  an  der  GerQhrungsstelle  beider  Schichten  liesen  HOll, 
-^a«8  daa  Schwere  aasschlieeslicb  durch  die  Lutte  d,  das  leichtere  bei  r  Über 
Platte  t  hinweg  gleitet  Da«  Blecb  f  bat  vorher  scbon  der  Abscbeidung 
nder  Schichten  gedient. 

Die  in  Fig.  512   unter   dem  Siebe  s   angedeuteten  Trichter  sollen   der  be- 
en  Abt'ubr  derjenigen  kleinkörnigen  Teile,  weiche  durch  daa  Sieb  fiillen, 

Bei  dem  Setzen  TerhUltnismäaHig  feinkörniger  Gemenge  pflegt  man  auf 
dann  meistens  triehterffirmig  gestalteten  Setzaieb  ein  Bett  aua  Kvoben, 
ren,  womöglich  acbieferigen  Sthcken  anzubringen,  am  das  Hindurchfallen 
Qntes  entsprechend  m  bescbiSnken,  ohne  Anwendang  besonders  ktein- 
eheriger  Siebe,  welche  nur  geringe  Dauer  haben  wfirden. 

Sowohl   die  Fortbewegung  als   auch   die   dem   Austragen   dienenden   Vor- 
thtangen  der Sotzraasch inen  sind  mannigfach  gestaltet'),  je  nach  den  Neben- 
*— ^nden. 

In  derselben  Weise  wie  das  Wasser  kann  auch  eine  andere  Flßssigkeit 
r  das  Siebseteen  verwendet  werden.  Als  genügend  billig  ist  die  Lnft')  tu 
•r&bnen.  Ihres  geringen  Kinhdtegewichtes  halber  dürfte  sie  aber  nur  für 
ichte  Stoffe  nützlich  zu  verwenden  sein. 

Man  findet  sie  im  Gebrauch  bei  dem  Sondern  der  Eleientcile  von  feinen 
eseo.  Indem  man  dieses  Gemenge  auf  einem  Flachiiebe  behtindelt,  bewirken 
__  Schütte lungen  desselben  schon  eine  Schichtung  nach  dem  Einheitegewicht'); 
B  Lafstrom,  welcher  durch  die  Öffnungen  der  Sieb  fläche  eintritt,  unlerstützt 
B  schichten  weise  Absonderung  lebhaft*),  so  dasa  auf  der  Siebfläche  nur  der 
riee  ruht,  und  letzterer  seitens  der  Kleie  beim  Aufsachen  der  Sieblöcher  nicht 
■tOrl  wird. 

Eine  zweite  Gruppe  der  hierher  gehürigen  Sonderungaver  fahren 
sich  dem  zuletzt  aDgefUhrten  Beiapiel  nnmittelbar  an:  dnrch 
ciffemng  der  Stärke  des  Laftätromes  iat  man  im  stände,  einen  gewissen 
lU  der  Kleie  aus  dem  Gemenge  spülen  and  fortführen  zn  lassen. 

In  Childs' Grieaputzmasuhine')  tritt  dieses  Verfahren  so  d entlich  auf, 
m  ich  fOr  gut  halte,  die  Einrichtung  derselben  durch  Fig.  513  zu  versinn- 
lien.  <j  sind  Seidengaze- Flachsiebe,  deren  Feinheit  in  der  Richtung  nach 
iks  stufenweise  abnimmt.  Die  äebe  liegen  in  einem  anf  den  Rollen  p  ruhen- 
IB  Rahmen,  welcher  durch  da«  Daumenrad  j  in  »einer  L&ngenrichtung  ge- 
llQttelt  wird.  Die  abgesiebten  Griesfaömer  fallen  in  die  Trichter  f  und  die 
pöiewalxe  r  sorgt  für  die  regelmässige  Zufuhr  des  Gemenges. 

Der  Siebrabmen  ist  nun  möglichst  dicht  von  einem  Kasten  umschlotwen, 
dem  dsA  Flügelrad  n  Luft  saugt,  welche  nnr  dnrch  die  Siebfl&chen  nod 
ue  bedeckende  Gemenge  heranstrCmen  kann.  Um  nun  die  Wirkung  de« 
jnffartromee  auf  die  SiebflScoen  gleicbmissi^  verteilen  tu  können,  ist  der  Saug- 
Uul  b  mit  dem  Raum  e  nur  dnrch  die  einstellbaren  Klappenöffnungen  k  jer- 
nieiL.  Mne  Klappe  mit  Hebel  /  dient  zur  selbstthatigen  Regelung  der  Wind- 
bke,  und  Fenster  in  den  Seitenwandungen  ermöglichen  die  Beoijacfatung  des 
nguges*!. 

D.  p.  J.  1675,  217,  374  m.  Abb.;  1876.  21»,  510  m.  Abb.;  1878,  228. 
Abb.:  1871),  2SI.  132  m.  Abb.,  253  m.  Abb..  511  m.  Abb.j  tSHO.  3$5, 
Abb.,  £»S.  368  m.  Abb.;  1881,  248,  176  m.  Abb.:  1885,  25«,  UH  in.  Abb. 
RgL  such  die  w.  u.  angelogenen  Werke  Ober  die  Anfbereitnng  der  Erze. 

")  D.  p.  J.  1881,  28»,  184  m.  Abb,;   1883.  250.  301   m.  Abb. 

*i  Uitt.  d.  Oewerbeverein»  f.  Hann.   1883,  S.  105  m.  Abb. 

•}  RQblmann,  Allgem.  Maschinenlehre,  2.  Aufl..  Bd.  3.  S.  140  m.  Abb. 

^  D.  p.  J.  1677,  ?23,  468  m.  Abb.;  1886,  260,  146  m.  Abb. 

*)  Vergl.  auch  Wfaitemore'«  Grieroatnnucbiiie,  D.  p.  J.  It78,  821.  S2 
Abb. 
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Dia  Wirkungsweise  der  beschriebenen  Mascbine  besteht  snaser  dem 
AnsspUlen  und  Forttragen  des  leicht  genug  Befundenen  in  einem  Ab- 
wägen des  letzteren  Über,  den  Sieben.  Manches  Teilchen  ist  der  Lait- 
gesch windigkeit ,  welche  wegen  dem  kleinen  Qaerschuitt  innerhalb  des 
zn  bearbeitenden  Gemenges  bedeutend  ist,  nicht  gewachsen;  es  wird  mit 


fortgerissen.  Innerhalb  des  Raumes  c  herrscht  aber  eine  geringe  nnd 
gleicbfSrmige  nach  oben  gerichtete 'Geschwindigkeit,  welche  jedem  Tdl- 
chen  volle  Gerechtigkeit  widerfahren  lässt,  so  dass  hier  erst  die  en^ 
gültige  Prüfung  stattfindet. 

Bedingungsweise  gebort  hierher  auch  Moodie's  Sonderangsmaschine') 
wie  von  Sparre's  Centrifngalherd.  ^) 

Manche  SoDderungsvorrichtungen  sind  einfacher.  Sie  begnügen  sti 
entweder  mit  dem  Ausspülen  (s.  w.  u.)  oder  mit  dem  AbwSgen  im 
senkrecht  nach  oben  gerichteten  Strome. 

Als  Beispiel  diene  die  durch  Fig.  514  im  senkrechten  Schnitt  dargeri<llt< 
Getreide-Wägemaachine  (Tarare  american).  Das  Sieb t^ut  ist  zunacbBtint 
einem  doppelten  Sieb  behandelt,  um  gleidie  KorngrÖBse  zu  erhalten.  Ea  SU' 
von  dort  in  den  Schacht  a,  und  weiter  in  den  Schacht  b.  Bei  d  wird  die  Loft 
abgesangt,  welche  nur  durch  c  (und  in  kleiner  Menge  durch  a)  einintreten 
Termag.  Ea  begegnet  daher  daa  nieder  fall  ende  Gemenge  in  b  dem  anfilflige''' 
den  Luftstrom.  Die  guten,  vollwichtigen  Körner  überwinden  den  Lnftdroci 
und  fallen  bei  c  aus,  die  unbedingt  zu  leichten  werden  emporgeriveo  ukI 
fallen  entweder  in  den  Raum  e,  oder  begleiten  den  Luftstrom  noch  «nt«' 
Diejenigen  Körner  dagegen,  deren  Einheitsgewicht  nahezu  demjenigen  der  wH' 
wichtigen  gleicht,  bewegen  sich  (was  durch  in  den  Wänden  des  Schachtet  i 
angebrachte   Fenster   beobachtet  werden   kann)   oft  mehrfach   auf  und  niedff. 


■)  D.  p.  J.  teST,  266,  82  m.  Abb. 

')  Sparre,  Separationssfstem,  Eisleben  1956. 


SonUerii  nacli  dem  Einheitsgewi^^ht. 


I  flbei  ihre  ZageliOrigkeit  i 
bieden  ist.') 


!  der  beiden  tn  bildeoden  OrDp{>eD  odU 

BeiMillofsGriesputznmschine")  wird  dieses  Äbwlgen  mehrfach  wiederholt 
I      Schwerere  Körper,  die  man  netien  darf. 
^iden  nhnlich  im  se□k^e<^htcD  Wassers trome 
Aiandelt.  'j 

Das  eiüfaclie  Ausspülen  findet  man 
tch  behufs  Souderusg  nach  dem  Ein- 
^tegewicht  beim  Anstragen  angewendet 
L  öOl).  Ausgedehnter  ist  seine  An- 
Bndnng  beim  Sondern  der  Erze. 

Die  hierzu  dienenden  Einrichtungen 
inen  Herde,  Fig.  Hb  stellt  einen  Rund- 
{|rd  in  Ansicht  dar.  Deraelbe  besteht  aus 
kern  niedrigen  Kegel  b,  welcher  rbgiuui 
|t  einer  Abflusiriune  versebeu  ist.  Seine 
litie  krOnt  melsteiiH  eine  Schale,  welche  zat 
Irahigang  und  Verteilang  dee  durch  die 
Ihre  a  einfliesiendeo  Wassers  dient.  Das 
phtegnt  wird  in  gleicbförmiger  Schicht  auf 
r  Oberfläcbe  des  Herde«  ausgebreitet,  olt, 
plem  man  es  mit  Wasser  gemengt  hat,  durch 
t  Bohre  a  EufQbrt.  Nunmehr  lässt  man 
Waaer  durch  a  einfliesaen,  welches  das  taube 
Ktoin  in  die  Kinne  hinabspült,  während  das 
lüge,  scbwere  Erz  gleicher  Komgrßsse  dem  Fig.  i>u. 

t^rall  des  WusserEtromes  widersteht.    Die 

BlohmSssigkeit   der  Wirkung   wird  gefordert   darth    Besen   oder    andere  t_ 
brende  Oegensiande,  die  man  im  Kreise  Über  die  Oenecgeschicht  (Dhrt  uaiM 
äcbe  alle  Teile  derselben  der  Einwirkung  des  Wassers  preisgeben.    Nachdeal  I 


,  hterwettige  hinweggeepüit  tat,  entfernt  man  das  gereinigte  Eri:.  oft  durch 
1  enfaprechend  kAfbgen  Waaserstrom.    Die  Bundherde  werden  auch  dreb- 
r  und  mehrgescbomg  gebaut*),  um  in  kleinem  Baum  und  mit  wenig  Arbeit*- 
pi  möglichst  viel  lu  leisten. 

Der  Wirkungsweiee  nach    gleicht  dem   Rundberde   der  steigende  Uerdi 
k  dein  Fig.  516  ein  Kid  ist.     Über  zwei  cerscbieden  bocb  gelagert«  waf~ 
iit«  Walzen  ist  ein  endlwce  Tucfa  a  gespannt,  deaMO  obere  lUlfte,  der  Dr« 
Ettug  der  Walzen  folgend,  emporsteigt.    Nahe  dem  obem  Bande  der  g 


>)  Vergl.  anch  D.  p.  J.  IBM,  25*.  203  in.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1S79,  at,  $0t  m.  Abb. 

*)  D.  p.  J.  1ST9,  SU.  ]0I  m.  Abb.;    lim,  tK.  S3  m    Abb,;    IHU.  ttÜ, 
.  Abb. 

Vergl.  auch  die  Spitxlatl«  in  den  w.  u,  iaget.  Werkra  Ober  Aaf- 
iHllBg  d«r  Ente. 

'  *yV.  p.  3.  1676,  CI».  4»  m.  Abb  ,  I3S-2,  3«,  WS  m.  Abb. 
"    *.  V.  d.  L  18«,  S,  ■ .         '    ■ 
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neigten  Ebene,  bei  t^  läset  man  das  Gemenge  fallen  und  führt  noch  weiter 
oben,  vielleicht  mittels  einer  gelochten  Röhre  b,  Wasser  auf  die  Fläche.  LefaEtem 
spült  die  leichten  Bestandteile  des  Gemenges  nach  unten  fort,  während  die 
schwereren  durch  das  Tuch  über  die  obere  Walze  hinweg  abgewwfen werden*). 
Bei  dem  Salzburger  Stossherd  wird  die  dem  Wasserstrom  entgegen- 
gesetzte Bewegung   des  schweren  Gutes  durch  Massenwirkung  hervorgebrAt» 


Fig.  516. 

ähnlich  wie  bei  Flachsieben  (S.  494).    Der  ein  wenig  geneigte  Tisch  t,  Fig.  517, 
wird  durch  ein  Daumenrad  in  der  Pfeilrichtung  1  verschoben,  sobald  aber  te 

Daumen  von  der  betreffenden  Zunge  abglotei 
durch  eine  Feder  in  der  Pfeilrichtung  2  zurück- 
gezogen, bis  ein  an  ihm  angebrachter  Baffer  h 
gegen  einen  festen  Buffer  stOsst.    Yermüge  der 
Trägheit  ihrer  Masse  gleiten  die  auf  t  hegen- 
den Körper  bei  dem  Stoss  in  der  Pfeilrichto^S« 
Man  lä^  nun  das  zu  sondernde  Gemenge  uod 
ausserdem  das  zum  Ausspülen  dienende  Waeiff 
J2  über  den  Band  c  d  auf  den  Tisch  t  flieM 
^     Dem  letztem  gelingt,  das  taube  Gestein  mit 
sich  fortzureissen ,   während   das   schwere  Gut 
1    sich  dem  Rande  c  d  nähert. 

Der  Umstand,  dass  durch  einen  Flflssig- 
keitsstrom  die  schwereren  Körper  weniger 
beeinflusst  werden,  als  die  leichteren  gleicher 
Grösse,  wird  zu  Sonderangszwecken  aaeh 
in  der  Weise  benutzt,  dass  man  die  Wurf- 
bahn  der  Gemengteile  durch   den  Flfissig- 

keitsstrom  ablenken  lässt. 

Ein  auf  der  schiefen  Ebene  a,  Fig.  518, 
her  abgleiten  der  Körper  würde,  von  dem  Augen- 
blicke an ,  in  welchem  er  diese  Ebene  verUtf^ 
in  einem  Parabelbogen,  vielleicht  längs  der 
ausgezogenen  Linie  1  nach  unten  fallen,  wenn 
er  unbeeinflusst  bliebe.  Unter  der  Einwirkung 
eines  von  der  Seite  die  Wurfbahn  treffenden 
Stromes  wird  aber  der  Körper  von  diesem  Wege 
abgelenkt,  und  zwar  in  bezug  auf  Figur  518 
bei  gleicher  Stromstärke  um  so  mehr  nach  links, 
je  geringer  sein  Einheitsgewicht  ist.  EinGemen^ 
zerlegt  sich  hiemach  in  mehrere  Bündel,  die 
in  entsprechender  Tiefe  einzeln  aufgefangen 
werden  können. 
Es  ist  fast  ausschliesslich  die  Luft,  welche  im  vorliegenden  Sinne  für  den 


Flg.  517. 


V 


Fig.  518. 


*)  Vergl.  Luftbetrieb:  D.  p.  J.  1881,  242,  272  m.  Abb. 
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I  Sttom  rerweitdet  wird.    Hon  zerlegt  auf  dem  angegebenen  W^e  die  Qemenge 
\  ^idfftoh  nnr  in  zwei  Gruppen,  zuweilen  aber  auch  in  mehrere'). 

Djeaelbe  WirliiiDg  kann  natürlich  auch  in  ruhiger  Luft  herrorgebracht 

'  n,  indem  man  dua  Gemenge  in  vorwiegend  nagerechtec  Richtung  wirft, 

üfahren,  welches  in  kleineren  Landwirtschaften  zur  Sondeniug  des  durch 

1  gewonnenen  Gemenges  in  Hülsen   (sie  fallen  Kun&chst  ku  Boden)  ge- 

nnd  be«Beres  Getreide  im  Gebranch  ist.     Beigemengte  Steine  Siegen 

r  das  Gebiet  des  besten  Getreides  hinweg. 

,  dem  Rittin g er 'aohen  Stossherd  wird  der  um  3  bis  8°  geneigte 
t  Fig.  S19,  am  oberen  Rande  a  b  beschickt,  und  zwar  oben  links,  in  bezug 
■  Figur,  mit  dem  zu  sondernden  Gut, 
neän  mit  dem  Spülwasser.  Den  Tisch 
\  ein  Daumenrad  in  der  Pfeiltich- 
Qt  öine  Feder  schnellt  ihn  in  der  Pfeil- 
g  1  surBck,  so  das«  die  Buffer  bei  e 
9nd  heftig  zusammenstoagen  und 
it  infolgodeesen  auf  dem  Tisch  t  nach 
j|leit«t.  Das  Über  den  Tisch  vom  Bande 
tt  unteren  Rande  c  d  flieseenda  Wasser 
e  Bewegnngsrichtang  ab,  und  zwar 
D  schweren  Gut  weniger  als  bei  dem 
— ..■.■.^fep,  Bo  dass  in  die  unter  cd  ange- 
Siebten  Trichter  die  nach  ihrem  Einheits- 
fnieht  gesonderten  Gruppen  falleu. 

Der  Übersichtlichkeit  halber  ist  bei 
J  deo  TOrliegenden  Sonderangs  verfahren 
I  rarenageaetzt,  dass  das  Gemenge  ent- 
I  wtitt  von  vornherein  gleiche  KorngrüBse 
'  badtst,  oder  ztmäcbst  nach  der  Grösse 
gfliottdert  worden  ist. 

Vergleicht   man   die  Erörterungen,   ■ 
irelohe  gewisse  Sonderungsverfahren  auf 
finmd  verschiedener  Gröase  eu  erklären  Fig  »i». 

bertimiat  waren  (S.   499^.  mit  den  Br- 

llntenuigen  der  vorliegenden  Sond erungaver fahren ,  so  findet  man,  dass 
Sie  den  Widerstand  der  Körner  in  einer  Flüssigkeit  benatzenden  Ein- 
riehtungen  sowohl  auf  Grand  verschiedener  Grösse  (bei  gleichem  Ein- 
hcjtejvwiohtel  als  auch  auch  aaf  Grund  verschiedenem  Einheit^gewicbtes 
(bed  gleicher  Komgrösse)  lu  sondern  vermögen.  Man  kommt  aber  &ncl] 
bald  zu  dem  w.  o.  bereits  hervorgehobenen  Schluss,  dass  eine  sorg- 
tLltige  Sichtung  der  Gemenge  nur  unter  Berücksichtigung  der  einge- 
Uammerten  Vorbedingungen  erwai'tet  werden  kann. 

In  manchen  Fällen  verzichtet  man  aus  äusseren  Gründen  auf  eine 
vcdlstindige  Sichtung  and  epart  die  andernfalls  erforderliche  Sondenmg 
in  der  zweiten  Richtung.  Es  gelingt  das  vielfach  anter  Benutzong  ge- 
nuer  Knnstgrifi'e.    auf   die    ich    hier    nicht    einzugehen  vermag.     Sie 

^       ')  Griesputzmaschinen:    D.  p.  J.   1877,  228,   470  m.  Abb.;    1879,  281, 
&  303  m.  Abb.i  1881,  242,  268  m.  Abb. 

Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1882.  S.  303  ni.  Abb,,  S.  352  m.  Abb. 

Rfihlmann,  Allgem.  Maschinenlehre,  2.  Aufl.,  Bd.  2. 

Kick,  Mehlfabrik.,  2.  Aufl. 

Anderen  Zwecken  dienend:  D.  p.  J.  ISäS,  2GS,  26  m.  Abb.,  SSS,  116. 
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meisten  Schwierigkeiten  bieten  alsdann  die  sogenannten  gleichfftlligen 
Körner,  d.  h.  solche,  welche  verschiedenes  Einheitsgewicht  besitzen,  gleich- 
zeitig aber  auch  yerschiedene  Grösse  nnd  zwar  derart,  dass  sie  sich  dem 
Flüssigkeitsstrom  gegenüber  gleichartig  yerhalten. 

c.  Die  Sonderang  verschieden  schwerer  Flüssigkeiten,  wie  auch 
fester,  mit  einer  Flüssigkeit  gemischter  Körper  durch  Absetzen  ver- 
läuft, aus  den  S.  502  angegebenen  Gründen,  oft  sehr  träge.  Lange 
Zeiträume,  mehrere  Tage  oft  sind  für  die  Abscheidung  erforderlich. 

Wenn  man    derartige  Gemenge  rasch  im  Kreise  dreht,    also  ihre 

Bewegungsrichtung  stetig  ablenkt,  so  vervielfacht  die  auftretende  Schlen- 

derkraft  die  Wirkung  des  Gewichtsunterschiedes. 

Es  sei  iS  die  Schleaderkraft  eines  Teilchens,  m  dessen  Masse,  (?  das  Ge- 
wicht, r  der  Halbmesser  des  Kreises,  in  welchem  es  %ich  bewegt,  ir  die  Winlcel- 
geschwindigkeit  und  g  die  Beschleunigung  des  freien  Falles  (9,81  m).    Aledsnn 

ist  allgemein  5  =  tw .  r . «?"  =  —  r  ir",   sonach  der  Unterschied  der  Schlcuder- 

9 
kräfte  Si  und  S^  zweier  Gi  bezw.  O^  schwerer  Teile,  bei  sonst  gleichen  Um- 
ständen : 

T  •  W* 

5l  —  ^  =  (öl  —  (r  j)  .  — - — 

y 
Beispielsweise  sei  u7  =  30tc  (900  minutl.  Umdr.)  und  r  =  0,4m;  dann  berech- 
net sich: 

5i  —  5i  =  (Gl  —  Ö,) .  862,5 

d.    h.   der    Gewichtsunterschied    wird    durch    die    Drehung    auf  das 
362,5  fache  gehoben. 

Bas  benutzt  man  bei  der  Absonderung  des  Bah  ms  von  der  Mager- 
milch^), bei  der  Befreiung  der  Stärkekömer  von  den  sie  begleitenden 
Fasern  u.  s.  w.  ^) 

Indem  der  mit  festen  Körperchen  behaftete  Flüssigkeitsstrom  zs 
einer  erheblichen  Ablenkung  seiner  Bewegungsrichtung  gezwungen  wird, 
veranlasst  die  bogenförmige  Bewegung  das  Auftreten  der  Schleuderkraft, 
die  schwereren  Teile  entfernen  sich  von  dem  Mittelpunkte  der  Drehbe- 
wegung und  können  an  der  Aussenseite  des  krummen  Stromes  dnrch 
geeignete  Mittel  abgefangen  werden*). 

Werner  Siemens  hat  im  Jahre  1872  das  Absondern  der  Fnnkäi, 
bezw.  des  Kusses  vom  Rauch  unter  Zuhilfenahme  der  Schleuderkraft  ia 


*j  Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  41  m.  Abb.;  S.  187  m.  Abb. 

Z.   d.  V.  d.   I.  18S6,    S.   460  m.  Abb.,  S.   681    m.  Abb.;    1887,   S.  889 
m.  Abb. 

D.  p.  J.  1887,  268,  512  m.  Abb. 
Iron,  Jan.  1882,  S.  21  m.  Abb. 
The  Engineer,  Nov.  1883,  S.  414  m.  Abb. 
Portef.  äconom.  d.  mach.  1883,  S.  74  m.  g.  Abb. 
Revue  industr.  April  1884,  S.  134  m.  Abb. 
ühland's  techn.  Rundschau,  1887,  S.  343  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1882,  243,  308  m.  Abb.;  1885,  257,  281  m.  Abb. 
**)  Vergl.  die  älteren  Funkenfänger;    femer  Staubfänger  von  Ortmann, 
Taylor  u.  Urban:  D.  R.  P.  No.  28964.     Z.  d.  V.  d.  I.  1884,    S.  965  m.  Abb. 
Auch  einige  Wasaerabscheider  benutzen  die  erwähnte  Thatsache. 
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id«rer    Weise    erreicht ').      Derselbe    hat    n&mlich    dem    Banch    eines 
hraabenfSnoigen  Weg  angewiesen. 

Der  aus  Eia«n blech  geferÜRte  Schorrateinteil  enthält  eine  blecherne  Schraube, 
)  von  einem  geachtoesenen  Uoblrauoi  umgeben  iat.  In  der  Auraenwand  der 
iblschranbe  befinden  tich  Öffnungen,  durch  welche  die  durch  die  Schleuder- 
et nach  aussen  getriebenen  Funken,  ber.w.  Routeite  in  den  erwähnten  Hohl- 
un  entweichen  und  sich  dort  ablagero. 

Darch  Schotnburg,  beiw.  Fetzold  int  die  Anordnung  geändert*). 
Die  rechnerische  Verfolgung  des  Sonders  mittels  des  Widerstandes, 
eichen  das  Gemenge  in  einer  Flüssigkeit  findet,  ht  ztierst  gründlicher 
.  Sparre  nnd  v.  d.  Borne  in  Angriff  genommen").  Sie  ist  aua- 
Ihrlich  behandelt  van  Rittinger*).  Man  findet  in  der  letztgenannten 
lelle  gnte  Äbbildnngen  und  BeschreHmogen  der  verschiedenen  Sondenings- 
Drichtongen,  bezw.  Maschinen,  soweit  sie  bei  der  Bearbeitung  der  Erze 
Frage  kommen.  Ftir  das  Stadium  der  erwähnten  Maschinen  sind  noch 
)  unten  verzeichneten  Quellen  empfeblenewert ''). 

Ich  habe  mich  nicht  entschlieesen  können,  die  w.  o.  angezogenen 
leorien  hier  aufzunebmen,  weil  die  in  Frage  kommenden  Wertziffem 
ch  KU  unsicher  sind,  um  mit  Hilfe  der  Beohnnng  allgemein  gültige 
rgfibniBse  zu  erhalten. 


4.   Das  Yerfaalteii  der  Teile  ge^euüber  magnetischer  Ein- 
wirkung Ist  Tersctileden. 

Das  Verwendnngsgehiet  der  vorliegenden  So ndernngs verfahren  ist 
itargeniasE  ein  sehr  beschränktes.  Werden  doch  fast  nur  das  Gisen 
id  einige  seiner  Verbindungen  in  höherem  Grade  von  dem  Magnet  an- 
sogen. 

a.  Die  Anssondemng  des  Eisens  n.  s.  w.  findet  meistens  statt,  indem 
Ui  Magnete  (gewöhnliche  oder  Elektromagnete)  mit  dem  Gemenge  in 
Brfilinuig  bringt,  wobei  sie  eich  mit  dem  Eisen  beladen,  erstere  dann 
libewegt,  um  sie  an  anderem  Orte  von  dem  Eisen  zu  befreien.  Letzteres 
~  ieht  durch  Abbürsten  oder  Abstreifen,  und  bei  den  Elektro- 
»gneten  durch  Unterbrechung  des  Rtromes.  Die  Einrichtungen  sind, 
Bbenanfordemngen  entsprechend,   mannigfaltiger  Art*).     Kommen  ver- 

')  D.  p.  J.  1874,  211.  420  m.  Abb. 
')  D.  R.  P.  No.  6960  11,  13169. 

■)  ZeiUchr.  f.  d.  Borg-.  Hütten-  o.  Salinenwesen  in  Preuswen  IH5T. 
BerDwerksfrennd.  Bd.  31  n.  2Z,  IS58  d.  1859. 
T.  Sparre:  Zor  Theorie  der  Separation,  Ob«rhauMn  1SB9. 
*)  Lehrbuch  der  Aufbereitungsknnde,  Berlin  IS67,  ISTO,  iMn  m.  ■.  g.  Abb^ 
*)  Separation Kjetem  des  Bergm.  v.  Sparre,  Eilleben  1850  m.  Abb. 
OätZBchinnnn,  AafbereitDOg.  Leipzig  1861  bis  1872  m.  Abb,    ' 
Linkenbacb,  Aufbereitung.  Berlin   1BS7  ra.  Abb. 
*)  D.   p.   J.    1848,   109.   41   m    Abb.:    1461,   161,   25ü  m-  Abb.;    1870.  ]»J, 
m.  Abb.;    1877,  224,  602  m.  Abb.;    18til.  -242.  271  m.  Abb.;    1884,  SM.  S2 
Abb.;  1885,  2S<,  10  m.  Abb.;  188«,  25«,  £3  m.  Abb.;  1887,  2M,  lHb  a.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  L  1881,  S.  233  m.  Abb.;  1684,  S.  463  nt.  Abb. 
Kimuneta  Plicfair,  UechU-  Tedmologl?  t 


514  V.  Abschnijit. 

unreinigende  Eisenteile  in  nur  ganz  geringer  Menge  vor,  so  legt  man 
Magnete  in  die  Sohle  der  das  Gemenge '  führenden  Gosse  und  beseitigt 
die  haften  gebliebenen  Teile  gelegentlich  mittels  der  Hand  ^). 

Geriebenes  Hartgummi  zieht  leichte  Körper  an.  Man  hat  nun  vor- 
geschlagen, Hartgummi  walzen  an  Wolle  sich  reiben  und  über  einem, 
Gries  und  Kleie  enthaltenden  Siebe  sich  drehen  zu  lassen.  Die  feinen 
Kleienteile  weiden  angezogen,  mitgenommen  und  später  abg^treift^. 

b.  Starke  Magnete  sind  im  stände  Eisenspäne  oder  eisenhaltige 
Kömer  von  ihrer  Wurflinie  abzulenken,  sodass  durch  erstere  das  in 
einem  Strom  herabfallende  Gemenge  gespalten  wird  und  getrennt  auf- 
gefangen werden  kann^). 

5.  Der  Znsammenhang,  bezw.  die  Festigkeit  der  Korper  ist 

Terschieden. 

a.  Ein  umfangreicher  Teil  der  Zerkleinerungsarbeiten  hat  in  erster 
Linie  oder  ausschliesslich  den  Zweck,  dem  Sondern  zu  dienen,  indem  die 
mürberen  Teile  bei  gleicher  Behandlung  in  höherem  Grade  zertrümmert 
werden,  als  die  weniger  mürben,  sonach  durch  folgendes  Sieben  oder 
andere  Sonderungs verfahren  von  letzteren  abscheidbar  sind. 

Der  grundlegende  Gedanke  dieses  Sonderungsverfahrens  ist  so  durch- 
sichtig, dass  an  dieser  Stelle  genügen  dürfte,  mit  wenigen  Worten  die 
massgebenden  Gesichtspunkte  für  die  Durchführung  desselben  zum  Aus- 
druck zu  bringen. 

Zunächst  ist  die  gleiche  Behandlung  der  Körper,  richtiger  Inan- 
spruchnahme der  Festigkeit  derselben  unbedingtes  Erfordernis  für  das 
Gelingen  des  Sonderns.  Die  Wahl  des  Zerkleinerungsverfahrens  muss 
daher   mit   aller  Sorgfalt   mit  Rücksicht  auf  diesen  Umstand  stattfinden. 

Hierbei  spielt  das  Zuteilen  des  Zerkleinerungsgutes  wie  das  Aus- 
tragen desselben  eine  beachtenswerte  RoUe.  Beide  Arbeiten  sind,  wenn 
es  sich  um  möglichste  Gleichartigkeit  der  Beanspruchung  bei  der  Zer- 
kleinerung handelt,  so  zu  regeln,  dass  jeder  Körper  der  Sammlung  den 
Zerkleinerungs Werkzeugen  in  gleicher  Art  dargeboten  wird.  Oft  beginnt 
die  Sonderung  nach  der  Grösse,  bezw.  dem  Einheitsgewicht,  schon  mit 
dem  Austragen. 

Endlich  ist  die  Schonung  des  Festigkeitsunterschiedes  von  Bedeutung; 
unter  Umständen  entschliesst  man  sich  sogar  durch  besondere  Vorarbeit 
zu  einer  Steigerung  desselben.  Es  kann  auch  die  bildsame  Umgestaltung 
der  Teilchen  in  Frage  kommen. 

Mi  Hot  zeigte  in  der  1878er  Pariser  Weltausstellung  eine  Maschine  zur 
Abscheidung    des    sogenannten    Enoblauchs    aus    dem    Getreide.      Zwischen 

Prakt.  Masch.  Constr.  1883,  S.  343  m.  Abb. 

Revue  industr.,  Jan.  1884,  S.  23  m.  Abb. 

The  Engineer,  Juli  1886,  S.  35  m.  Abb. 
»)  Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  218  m.  Abb. 

D.  R.  P.  No.  4192  u.  8791. 
«)  Revue  industr.,  Dez.  1881,  S.  481  m.  Abb. 
*)  Scientific  American,  Juni  1880,  S.  388  mit  Schaubild. 
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Wfil  Ken  paaren,  deren  Obär&Kche  aehr  eloetiBcb  ist,  wird  das  Gemenge  ao  ge- 
pTvsst,  doGs  die  bilrt«ren  GetreidekOrner  unverändert  bleiben,  die  Knoblauch 
genannten  Samen  aber  plutt  gedrQckt  werden.  Da«  bo  behandelte  Gemenge 
■wird  unncbwer  durch  einen  Luftätrom  geschieden.') 

b.  Ba  schliessen  sich  die  Arbeiten  hieran,  welche  zur  Beseitigung 
an   der  Oberfläche   fester   Körper   leicht   haftender,    bezw.    leicht   zu   zet- 

mmernder  Stofie  dienen.  Mhji  kann  den  betreffenden  Arbeitsvorgang 
allgetneiD  Abkratzen  nennen.  E^  dienen  ihm  acharfe  Kanten,  welche 
•  mit  einigem  Druck  über  den  zu  reinigenden  Kßri>er  gesclioben  werden, 
dabei  nur  in  die  weichere,  zu  beseitigende  Schicht,  eicht  aber  in  die 
1  dieser  zu  befreiende  Oberfläche  dringen,  und  das  Abzusondernde 
zertrtlmmem  und  fortschieben  ^).  Solche  scharfe  und  Larte  Kanten  ver- 
mfigen  i^ich  selbstverständlich  nicht  an  etwaige  Unregelmässigkeiten 
der  zu  reinigenden  Oberfläche  anzuschmiegen.  Sie  werden  daher  nach 
DmatSnden  durch  zahlreiche  kleinere,  aneinander  gereihte,  welche  auszu- 
weichen vermögen,  ersetzt:  man  verwendet  statt  einer  Kante  die  Bürste 
oder  den  Besen.  Je  nach  der  Natur  der  zu  reinigenden  Fläche,  bezw. 
des  von  dieser  zu  Entfernenden  werden  die  Enden  harter  StahldrUhte, 
der  Messingdrähte ,  Schweinsborsten ,  anderer  Tierhaare ,  Zweige  und 
Pflanzenfasern  und  dergl.  im  vorliegenden  Sinne  verwendet. 

Diese  Blirsten  treffen,  weil  die  Boraten  oder  dergl.  auch  seitlich 
ausweichen,  häufig  die  zu  sSubemde  Oberfläche  nicht  in  genügender 
Gleichförmigkeit,  ja,  die  Reinigung  gelingt  trotz  wiederholter  Anwendung 
der  Btlral«  nicht  in  gewünschtem  Grade.  Man  greift  dann  zum  Wisch- 
lappen, PHtaballöD,  Putiladet-  u.  3.  w.,  i.  h.  man  führt  nachgiebige, 
der  Gestalt  der  zu  behandelnden  Fläche  sich  anschmiegende  Gebilde  Über 
diese,  welche  einen  solchen  seitlichen  Zusammenhang  besitzen,  dass  ein 
Oberspringen  oder  Beiseitelassen  einzelner  Punkte  nicht  in  Frage  kommt. 
Die  Anziehung  zwischen  Werkzeug  und  dem  zn  Beseitigenden  er- 
setzt hierbei  zuweilen  die  schiebenden  Kanten  (vergl. :  Auslliscfaen  der 
Bleilinien    mittels    des  Gummis,    Abreiben   mittels   des    Broteä   u.   s.  w.). 

c.  Der  zuletzt  angedeutete  Vorgang,  dass  nämlich  das  zu  Besei- 
tigende von  dem  Werkzeug  kräftiger  als  von  der  zu  säubern- 
ibu  Flache  angezogen  und  vermöge  dessen  ersteres  mit  dem  Werlt- 
tOag,  wenigstens  vorübergehend,  verbunden  wird,  ftlhi-t  zu  einem  weiten 
Feld  des  Sonderns,  nämlich  zu  dem  Waschen  und  Spülen.  Vor 
sSherer  Erörterung  des  eigentlichen  Waschens  mögen  noch  einige  Über- 
gtage  zwischen  ihm  und  dem   Abwischen  angeführt  werden. 

Die  Bürste,  das  Wischtuch  u.  dergl.  vermögen  in  der  w.  o.  ange- 
^benen  Weise  das  zu  Beseitigende  hinweg  zu  schieben.  Dasselbe  wird 
dabei  nach  anderen  Stellen  der  zu  säubernden  Fläche  gebracht,  woselbst 
es  sich  unter  geeigneten  UmstBnden  wieder  festsetzt.  Um  solche  Un- 
annehmlichkeiten zu  verhüten,  muss  die  Bürste  oder  der  Besen  häufig 
gereinigt,  das  Putzleder  oder  dergl,   von  dem  ihnen  anhaftenden  Schmutz 

')  D.  p.  .1,  1879,  2»1.  305  m.  Abb. 

»}  Maschinen  zum  Abschaben  der  Tierhäute;  D.  R.  P.  No.  n9,  7090, 
212e8  u.  2*824.     D.  p.  J.   1878,  229,   11.5  m,   Alb,;   IsSa,  "250,  257  lu,   Abb,  '^ 
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befreit  oder  durch  neue  Sttlcke  ersetzt  werden.  Letzteres  VerÜEihreD 
führt  nun  augenscheinlich  am  sichersten  zum  Ziele:  je  grösser  die  Ober* 
fläche  ist,  auf  welche  das  zu  Beseitigende  verteilt  wird,  um  so  geringer 
ist  die  Gefahr  der  Zurtlckgabe  desselben  an  die  zu  säubernde  Fläche. 
Es  wird  aber  eine  recht  grosse,  aufnahmefähige  Oberfläche  geboten  yon 
einer  Sammlung  kleiner  Trümmer.  In  diesem  Sinne  sind  bereits  die 
Krümchen  wirksam,  welche  sich  bei  dem  Abreiben  mit  Brot  oder 
elastischen  Gummi  bilden,  in  diesem  Sinne  verwendet  man  Lederabfälle, 
Sand,  Putzpulver,  Sägemehl,  Theeblätter  und  dergl.  Die  harten,  scharf- 
kantigen Sammelkörper  dienen  zur  Behandlung  härterer  Stoffe,  die 
weicheren  werden  da  benutzt,  wo  eine  grössere  Schonung  geboten  ist. 
Alle  aber  beladen  sich  mit  dem  abgehobenen  Schmutz,  verteilen  ihn  in 
sehr  dünner  Schicht  über  sich  und  verhüten  hierdurch  oder  mindern, 
mindestens  die  Bückgabe  desselben  an  den  zu  reinigenden  Körper. 

Der  Arbeitsvorgang,  welchen  man  mit  Waschen  bezeichnet,  besteht 
nun  aus  zwei  Teilen:  dem  Ablösen,  bezw.  Zertrümmern  und  dem  Fort* 
tragen  des  zu  Beseitigenden,  welches  kurzweg  Schmutz  genannt  werden 
mag,  unterscheidet  sich  insofern  also  nicht  von  dem  Wesen  der  vorhin 
erörterten  Vorgänge.  Er  wird  aber  dadurch  gekennzeichnet,  dass  eine 
Flüssigkeit,  und  zwar  eine  tropfbare  Flüssigkeit  das  Forttragen  ve^ 
mittelt.  Sie  erfasst  die  Schmutzteile  vermöge  des  Anhaftens  (der  Ad- 
häsion). Schäumende  Flüssigkeiten  bieten  den  Schmutzteilen  grosse 
Anhaftungsflächen  dar,  sie  zerstreuen  dieselben  in  einem  grösseren  Baum, 
so  die  Gefahr  mindernd,  dass  bereits  abgehobene  Schmutzteile  aufs  nene 
mit  dem  zu  reinigenden  Körper  sich  vereinigen.  Solche  schäumende 
Flüssigkeiten  (Seifenwasser,  Seifenwurzellösung  u.  s.  w.)  finden  daher  beim 
Waschen  ausgedehnteste  Anwendung. 

Anderseits  sind  die  Flüssigkeiten  so  zu  wählen,  dass  sie  eine 
möglichst  grosse  Verwandtschaft  zu  den  Scbmutzteilen  haben,  mindestens 
aber  dieselben  netzen,  weil  sie  andernfalls  offenbar  ausser  stände  sind^ 
die  Schmutzteile  zu  tragen. 

Ist  die  Anziehung  zwischen  der  Flüssigktit  und  dem  Schmutz  eine 
entsprechend  grosse,  so  wird  letzterer  durch  sie  gelöst  oder  doch  auf- 
geweicht. Man  nennt  wohl  das  Waschen  mittels  des  Lösens  der  Schmntz- 
teile:  chemisches  Waschen,  wogegen  man  mit  dem  Namen:  mecha- 
nisches Waschen  diejenigen  Verfahren  bezeichnet,  bei  welchen  die 
betreffende  Flüssigkeit  den  Schmutz  netzt  und  lockert  und  die  abgelösten 
Schmutzteile  schwebend  forttrfigt. 

Das  cbemißche  Waschen  grenzt  an  das  Auslaugen  (s.  w.  u.), 
stimmt  in  seinen  Grundlagen  sogar  mit  ihm  überein.  Ein  unterschied 
ist  nur  insoweit  vorhanden,  als  man  das  Wort  Auslaugen  namentlich 
da  anwendet,  wo  der  gelöste  Teil  (das  was  man  beim  Waschen  Schmutz 
nennt)  das  Wertvollere  ist,  wöhrend  bei  dem  Waschen  das  Übrig- 
bleibende allein  Wert  hat. 

Meistens  sind  beim  chemischen  Waschen  mechanische  Vorgänge  mit 
thätig,  welche  sich  ihrem  Wesen  nach  mit  denjenigen  des  mechanischen 
W^aschens  decken. 
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Dos  tneohanische  Waacben  beginnt  nach  Grfordet-aig  mit  dem 
Aufweichen  (vergl.  S.  152).  Ihm  folgt  die  Zerti'ümmeraag,  bezw.  Ab- 
lOsang  das  Schmatzes  vom  zu  reinigenden  Korper,  womit  Bich  das  Fort* 
tragen  des  Schmatzes  meistens  anmittelbar  verkntlpft. 

Zn  der  Zertrümmerung,  bezw.  dem  Abläsen  genügt  unter  umständen 
die  spülende  Flüssigkeit  allein;  zuweilen  aber  müssen  diesem  andere  — 
kratzende,  schabende,  wischende  —  mechajiiBcbe  Wirkungen  zu  Hilfe 
kommen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Erörteningen  dürfte  eine  Übersicht  der 
gehrSnchlichen  mechanischen  Wasch  verfahren  am  kürzesten  durch  folgende 
AoeiDanderreibang  deraelhen  gewonnen  werden: 

«.  Die  spulende  Wirkung  der  Flüssigkeit  genügt  allein  zur  Zei- 
irtilQmeniDg  and  AblOsnng  der  Schmntzscbicht ;  das  Verfahren  ist  daher 
'das  Spttlen  zu  nennen. 

Die  wirksame  gegensätzliche  Bewegung  zwischen  Flüssigkeit  und 
Werkstöek  kann  hervorgebracht  werden  durch  Bewegung  des  Work- 
sttlckes  in  der  im  wesentlichen  ruhenden  Flüssigkeit,  oder  umgekehrt 
darch  kräftige  Bewegung  der  Flüssigkeit  gegen  das  Werkstück. 

Dos  gewöhnliche  Abspülen  dichter  Körper  erfolgt  allgemein,  indem  man 
dieselben  in  der  FlöMigkoit  hin  und  her  bewegt,  oder  einen  kräftigen  Flüssig- 
keitastrom  über  aie  hinweg  leitet,  bezw.  FlüSBigkeitsatrahlen  auf  ihn  einwirken 
UmL  Die  ihm  dienenden  Vorrichtungen  sind  teils  so  einfach,  dasa  eine  Er- 
4rtemnK  derselben  überflÜBsig  eracheint,  teils  bo  sehr  in  Biicksicht  auf  andere 
Ünutänae  eingerichtet,  diiss  ihre  Beschreibung  nicht  hierher  gehJJtt. 

Ffir  Faserstoffe  und  andere  SammelkSrper  sind  beide  Richtungen  des 
Spfilens  ebenfalls  im  Gebrauch.  Bei  der  WoUwaachmaschlne')  bewegt  man 
das  zu  Waschende  mittels  Rei'hen  oder  anderer  Mittel  im  Wasser:  bei  manchen 
Qewebe-  oder  OarnwaacbmaBchinen'J  bewegen  Walzen  das  an  ihnen 
h&ugende  Werkstück  so,  dass  ein  Teil  desselben  in  das  Wasser  niedergelassen, 
ein  anderer  aus  ihm  emporgezogen  wird  u.  s.  w. 

Faserstoffe  werden  durobspritzt,  oder  man  treibt  mittels  Pumpen'), 
mittels  Schleudorkraft*)  oder  andere  Mittel  die  Flüssigkeit  durch  die  zu  waschen- 
den Stoffe.  In  dieser  Beziehung  sind  insbesondere  die  Waachtöpfe  su  er- 
wähnen. Das  Wa.°aer  wird  erwärmt  und  stei^  demzufolge  in  einer  Mittelrohre 
oder  zwei  SeitenrChren  über  das  zu  Waschende,  ergiesst  sich  dort  und  sinkt, 
sieh  abkühlend,  wieder  in  den  untersten  Raum  des  Topfe;  zurUck").  Auch  wird 
die  WaachQÜBsigkeit  in  kräftigen  Strahlen  gegen  das  zu  Waschende  geworfen. 
Klastisch  weiche,  viele  Poren  enthaltende  Stoffe,  insbesondere  Gespinste,  Ge- 
webe und  dergleichen  gestatten  die  Herrorhcingune  kräftiger  Ströme  im  Innern 
der  Poren  durch  Zusammendrücken,  dem  nach  Aulheben  des  Druckes  ein  Auf- 
hlAben,  vermOge  Riicksaugens  der  Wasch flüssigkeit  folgt.  Dieses  Zusammen- 
drucken oder  Ausdrücken  wird  in  schonendster  Weise  durch  das  eigene  Gewicht 
der  Werkstücke  erreicht.     Das  diesem  Verfahren  dienende  Waschrad*)  von 

>)  Z.  ü.  Gewerbaeissvereins  1S64,  S.  40. 

D.  p,  J.  ISS»,  l«l,  118  m.  Abb.i  1374,  212,  20  m.  Abb.;  18S0.  2S8,  85. 
1888,  m.  432  m.  Abb.;  18S3,  247,  368  m.  Abb.;  1884,  251,  301  m.  Abb. 
»1  Z.  d.  V,  d.  I.  1874,  S.  527  m.  Abb. 

D,  p.  J.  1880,  237,  280  m.  Abb. 
*l  D.  p.  J.  1884,  25S,  12S  m.  Abb.;  254,  205  m.  Abb.;  1885,  257,  321  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1882,  245,  354  m,  Abb. 

»)  D.  p.  J.  1ST9,  281,  183  m.  Abb.,  332,  126  m.  Abb.;  1889,  2i9,  79  m.  Abb. 
•)  D.  p.  J.  1829,  22,  59  m.  Abb. 

Annaicä  indastr,  Nov.  1883,  8.  832  m.  Sohanhild. 
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welchem  Fig.  520  ein  senkrechter  Schnitt  ist,  besteht  aus  einer  Trommel  mit 
Ein-  bezw.  Austragöfifnungen  a,  welche  durch  vier  oder  mehr  Wände  b  in  Zellen 
zerlegt  ist.  In  jede  Zelle  wird  eine  gewisse  Menge  des  zu  Waschenden,  welches 
nach.  Umständen  in  einen  Beutel  gesteckt  ist,  gelegt  und  —  nach  Schliessung 
der  Öffnungen  a  sowie  Zufuhr  von  Wasser  —  die  Trommel  um  ihre  wagerechte 
Achse  gedreht.  Die  Wäscheballen  nehmen  nun,  vermöge  ihres  Eigengewichtes 
und  der  Einwirkung  der  Zellenwände  verschiedene  Gestalt  an,  werden  von  ver- 
schiedenen Seiten  gedrückt,  so  dass  das 
Wasser  an  einzelnen  Stellen  mehr  oder 
weniger  rasch  entweichen  muss.  Wasser 
und  nach  Umständen  zur  Erwärmung 
desselben  dienender  Dampf  werden  durch 
die  hohle  Welle,  oder  auf  andere  Weise 
eingeführt,  während  das  mit  Schmutz 
beladene  Wasser  durch  die  Undichtheiten 
^,^  der  Trommel  oder  auf  anderen  Wegen 
abfliesst.  Die  Drehgeschwindigkeit  (etwa 
22  minutliche  Umdrehungen  bei  etwa 
2  m  Trommeldurchmesser)  ist  gering. 

Man  hat  der  Trommel  auch  einen 
abgerundet  dreieckigen  Querschnitt  ge- 
geben^), so  dass  in  einer  Zelle  dieselbe 
Wirkung  hervorgebracht  wird,  welche 
soeben  beschrieben  wurde. 

Zu  einem  endlosen  Bande  verbundene 
Gewebe,  gescherte  Ketten  u.  dergl.  ver- 
mag man  mittels  eines  Walzenpaares  auszudrücken.    Fig.  521  stellt  eine  solche 
Walzenwaschmaschine   dar.    Das  zu  Waschende  nimmt  in  dem  Gefäss  a 

die  Waschflüssagkeit  auf,  wird 
sodann  zwischen  dem  Walzen- 
paar b  c  hindurch  geführt,  welches 
die  Flüssigkeit  ausdrückt  und  sinkt 
hierauf  in  das  Gefäss  a  zurück. 
Die  obere  Walze  ist  nachgiebig  ge- 
lagert und  entsprechend  belastet. 
Die  ausgepresßte  Flüssigkeit  fällt 
in  die  Rinne  *  und  wird  mittels 
dieser  abgeleitet,  oder  gelangt, 
wenn  sie  wiederholt  benutzt  wer- 
den soll,  in  das  Gefäss  a  zurück. 
Der  hier  ausgesprochene  Grund- 
gedanke wird  in  verschiedenen 
Gestalten  verwertet');  es  sind  so- 
gar statt  der  Walzen  Rollen  an- 
gewendet, welche,  wie  bei  den 
Kollergängen  (S.  359)  sich  über 
das  zu  Waschende  fortbewegen*». 
In  voller  Reinheit  tritt  dieses 
Auspressen  der  Waschflüssigkeit 
und  dem  folgendes  Aufsaugen 
Pig.  521.  derselben  bei  dem  Gebrauch  des 

Waschschlägels  ein.     Das  mit 
Wasser    durchtränkte  Werkstück    wird    auf   eine    genügend    widerstandsfähige 

»)  D.  p.  J.  1883,  249.  79  m.  Abb. 

ühland*s  techn.  Rundschau,  1887,  S.  343  m.  Schaubild. 
»)  D.  p.  J.  1871,  201,  25  m.  Abb.;  1879,  288,  36  m.  Abb.;  1884,  251,  495 
m.  Abb.;  1887,  264,  324  m.  Abb. 

«)  Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  1073  m.  Abb. 
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TTTiterlage  Kriegt  and  dann  mit  einem  bslsernen  Schlägel  bearbeitet.  Jeder 
&:hlag  zwingt  einen  gewissen  Teil  des  Wü^eera  mit  grosser  Geschwindigkeit 
ansm weichen ;  die  bierduieh  herrorgerufene  heftige  StrSmiing  befähigt  dos 
WuEMT  die  SehmQtEteile  abzulesen  und  in  sieb  aufzunehmen.  Die  Pr&tseb- 
maschine  wirkt  mit  ihrem  Bämmera  gerade  ao,  wie  der  WaachschlägeJ. 
Sie  iet  erselat  worden  durch  die  Waachwalken'),  welche  ebenfalls  ein  wieder- 
holtes, mehr  oder  weniger  pltttzliches  Zu  rammend  riechen  de»  zu  '  Wnachenden 
herbeiführen.     Es  gehört  hierher   auch  eine  üarnwaacbmaBcbine'). 

ß.  Die  Bpfllende  Wirkupg  genügt  allein  nicht  zur  Zertrllmraerung 
der  Schmiitzschicht. 

In  diesem  Falle  werden  die  weiter  oben  genannten  Arbeiten  des 
Abkratzens,  AbbUrstens,  ÄbreibenB  bezw.  Abwischens  zu  Hilfe  genommen, 
im  übrigen  aber  sowohl  die  aufweichende  Wirkung  der  Waschflüsüigkeit, 
als  auch  deren  Fähigkeit,  die  abgelUeten  8cbmat7,teile  fortzutragen,  benatzt. 

Es  gehSrt  hierher  das  Abscheuern,  d.  i.  dos  Bebandeln  mit  einer  PlSseig- 
keit,  welcher  kantige  Körner.  Sand  beigemischt  ist.  Auch  die  Benutzung  einer 
BDrste'),  eines  Waschlappen  muss  hierher  gerechnet  werden.  SanimelkQrper 
reiben  sich  gegenseitig'),  indem  sie  auf  irgend  eine  Weise  durcheinander  ge- 
rBbrt  werden. 

Auch  Gewebe   und  dergl.   werden   zum  gegenseitigen  Abreiben  veranlasst. 

Es  dient  hierzu  die  Hand  der  Wäscherin,  welche  unter  Druck  die  be- 
eclmmtzten  Teile  aneinander  verschiebt  und  nach  Umstanden  den  Druck  durch 
Hervorkehren  der  Fingerknöcbel  eteijjert  Schonender  wirkt  das  Waschbrett, 
d.  i.  ein  Holzbrett,  welches  mit  breiten  Riefen  versehen  ist,  oder  ein  welten- 
fSnnig  gebognes  Zink-  oder  verKinktes  Eisenblech,  welches  an  einem  Rahmen 
befestigt  ist.  Indem  man  das  zu  Waschende  quer  gegen  diese  Riefen  oder 
Welten  unter  Druck  verschiebt,  treten  Verpcbiebongen  in  den  einzelnen  Lagen 
desselben  ein,  die,  soweit  sie  ßber  den  Höhen  der  Wellen  oder  dergleichen  statt- 
finden, krflftig  reibend,  abwischend  wirken.  Es  sei  hervorgehoben,  dasa  hier- 
mit das  Herausdrangen  der  Waschflflsaigkeit ,  dem  das  Einsaugen  derselben 
folgt,  sich  paart. 

Man  bat  Waschmaschinen  gebaut,  bei  denen  das  zu  Waschende  zwischen 
i  sich  gegensätsiith  verschiebende  gewellte  Flächen  gebracht  wird').  Die- 
selben wirken  zweifellos  sehr  kräftig,  sind  deshalb  aber  auch  den  WäschestQcken 
gefährlich. 

Die   Schlesiscbe    Waschmaschine*),    welche    verwandt    ist    mit    der 

Warcn^'schen  Waschmaschine'),  besteht  aus  einem  um  xwei  Zapfen  ■',  Fig.  S22, 

:    in  schwingendem  Troge  A,  dessen  Seitenwände  eben  sind,  wUhrend  die  Mantel- 

fläcbe  b,  welche  das  Waschbrett  vertritt,  aus  gewelltem  verxinkten  Eisenblech 

')  Jahrb.  d.  Wiener  polyl.  Inst  1824, 

D.  p.  J.  1826,  22,  59  m.  Abb.;  18& 
»)  D.  p.  J.  1879,  284,  368  m.  Abb. 
■)  Für  GefUsee:  The  Engineer,  Juli  1882,  S.  45  m.  Abb. 

Für  Rüben,  Kartoffeln:  D.  p.  J-   1883.  250,   19  m.  Abb. 
*)  Waschtrommeln  für  Rüben,  Kartoffeln.  Kohlen  u.  s.  vi.: 

D.  p.  J.  1878,  2S0,  10  m.  Abb.;   1819,  284,  300  ra.  Abb. 

Annales  industr.  Juni  1882.  S.  790  m.  Abb. 

fletreidewaschmasohine:  Poljt.  Centralbl.  1ST8,  S.  31  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1878,  229,  254  m.  Abb. 
»)  Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  1230  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1832.  44,  399;  1879,  282,  325  m.  Abb. 

Uhland's  techn.  Rundschau.  1887,  S.  308  m.  Schaubild. 
•)  D.  p.  J.  1656,  141,  4ül  m.  Abb. 

Mitt.  d.  Gewerbver.  f.  Hannover.  1859,  8.  354  m.  g.  Abb. 
)  Jmhrb.  d.  Wiener  polyt.  Instit.   1824,  Bd.  5,  S.  a63  m.  Abb. 
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gebogen  ist.  Ein  Deckel  d  yerschliesst  den  Trog  und  ein  Handhebel  e  dient 
znm  Schwingen  desselben.  Bei  dem  Schwingen  des  Troges  erfahren  die  yer- 
schieden  tief  liegenden  Schichten  yerschiedene  Beschleunigungen,  so  dass  gegen- 
sätzliche Verschiebungen  eintreten;  der  die  Reibung  erzeugende  Druck  wird 
▼on  dem  Eigengewicht  der  zu  waschenden  Teile  heryorgebracht. 

Ähnliches  erreicht  man  offenbar  in  einer  kreisenden  Trommel  kreisrunden 
Querschnittefs,  Fig.  523,  wenn  sie  kurz  hintereinander  in  einander  entgegeDge- 
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setzten  Richtungen  gedreht  wird.  Es  sind  die  ebenen  Bodenflächen  mit  Zapfen  t 
yersehen,  durch  deren  Höhlungen  Wasser  zu-  und  abfliesst;  der  Mantel  h  be- 
steht aus  gewelltem  Blech,  die  Eintrag-  bezw.  Austragöffnung  e  ist  mit  einem 
dicht  schliessenden  Deckel  versehen. 

Dreht  sich  die  Trommel  stetig  in  gleicher  Richtung,  so  wird  die  Wirkung 
eine  etwas  andere.  Das  zu  Waschende  wird  durch  den  wellenförmigen  Mantel 
auf  eine  gewisse  Höhe  emporgehoben  und  föllt  dann,  teils  gleitend,  teils  kollernd 
wieder  zurück.  Dabei  entstehen  die  gewollten  Verschiebungen;  aber  auch  du 
zeitweise  Auspressen  (vergl.  S.  517)  tritt  mehr  hervor,  so  dass  die  so  betriebene 
Maschine  in  ihrer  Wirkung  dem  Waschrade  sich  nähert^).  Das  ist  noch  mehr 
der  Fall  bei  der  ter  WeTp'schen  Maschine,  Fig.  524,  deren  Trommel  der  in 
Fig.  523  dargestellten  gleicht,  aber  mit  Zapfen  versehen  ist,  welche  schräg  inr 
Trommelachse  gerichtet,  im  übrigen  wagerecht  gelagert  ist.  Hierdurch  erfährt 
das  zu  Waschende  nicht  allein  Verschiebungen  winkelrecht  zur  Drehachse, 
sondern  auch  in  der  Längenrichtong  der  Trommel. 

Behufs  gleichförmiger  Inanspruchnahme  des  Waschgutes  lässt  man  die 
Trommel  eine  Anzahl  Drehungen  in  der  einen,  darauf  eine  gleiche  Anzahl  im 
entgegengesetzten  Sinne  machen. 

Die  Wirkung  der  um  ihre  Achse  kreisenden  Trommel  wird  auch  erzielt, 
wenn  man  den  Mantel  derselben  ans  Stäben  bildet  und  sie  in  die  Wasch flüssig- 
keit  eintaucht').  Man  pflegt  das  Geföss,  welches  die  Wasch flüssigkeit  enthUt, 
auch  als,  selbstverständlich  dichte  Trommel  auszubilden.  Die  vorliegende  An* 
Ordnung  hat  gegenüber  der  Schlesischen  Waschmaschine,    wie  gegenüber  den 


»)  Vergl.  auch  D.  p.  J.  1875,  215,  562  m.  Abb. 
«)  Jahrb.  d.  Wiener  polyt.  Instit.  1826,  Bd.  5,  S.  459. 
D.  p.  J.  1883,  249,  80  m.  Abb. 
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äeeaAen  dichten  Wascb-Trommeln  den  Vorzug,  dasa  der  schwerere  Scbmuts 
tch  die  i/[a.ale]ISSo\ia^m  in  die  äussere  Tromntet  mit  und  dadurch  vor  der 
Abrang  mit  dem  ku   waschenden  abgehalten  wird. 
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Eine  gewisse  Yerwandtschaft  mit  den  vorhin  erQrterten  Wasch- 
1  hat  da«  Abklopfen  oder  Ausklopfen.  Durch  Erachütternngen 
1  die  lose  haftende  Sc bmutzsc hiebt  abgehoben;  ihre  Trtlmmer  folgen 
t  bewegten  Lnft  als  Slaab. 

d.  Einen  grüsseren  Raum  nimmt  die  Sonderung  der  FlUasig- 
lliten  von  festen  KOrpern  auf  Grund  der  geringen  Festigkeit  der 
teren  ein. 

Dnrchnasäte  Faseretoffe,  die  heisse  Frischluppe  n.  s.  w.  verlieren 
eu  Teil  ihrer  Flüssigkeit  schon  dnrch  einfaches  Auafliessen  der  letzteren, 
Atd  Golches  gestattet  wird.      Man  tl&nnt  den   Voi'gäng  Sickern, 

Die  ablaufende  Flüssigkeit  reisat  kleine  Körpereben,  welche  in  einem 
ghen  ßemenge  etwa  vorhanden  sind,  mit  sich  fort,  flieest  trllbe  ab. 
[weckt  die  Sonderung  in  erster  Linie  die  Befreiung  der  Flüssigkeit 
I  festen  Beiinischnngen ,  oder  liegen  andere  Gründe  vor,  welche  das 
rUinte  Mitnehmen  kleiner  KUrper  unthunlich  erscheinen  lassen,  so 
U  man  diesen  den  Weg  versperren.  Es  geschieht  dieses  durch  Seiher 
«  Filter,  and  das  lugehörige  Verfahren  wird  Seihen  oder  Filtern 

Ein  Filter  besteht  ans  einer  mit  ötTnungen  bezw.  quer  hindurch- 
lenden  Kanälen  versehenen  Wand,  welche  der  Flüssigkeit  Durchlaes 
lUhrt,  wahrend  feste  Körper,  deren  Dicke  grflsser  ist  als  die  Weite 
:  erwKhnten  Öffnungen  beträgt,  zurückgebalten  werden. 

Die  zurückgehaltenen  KUrper  sammeln  sich  diesseits  des  Filters 
I  mOssen  daher,  soll  die  Wirksamkeit  des  Filters  nicht  in  hohem 
|de  sich  Sndern,  hAufig  entfernt  werden.  Diese  Beseitigung  der  Filter- 
igerung  hat  naturgemSss  um  so  hänfiger  stattzufinden,  je  mehr  feste 
^r  zurückgehalten  werden.  Deshalb  ist  das  Fillern,  besondere  Falle 
genommen,  vorwiegend  dann  zur  Abscheidong  der  letzteren  von 
ksigkeiten  im  Gebrauch ,  wenn  sie  gegenüber  der  Flüssigkei  tarn  enge 
im  Saum  nach  klein  sind. 

Es  wurde  schon  erwUhnt,  duss  das  Filter  nur  solche  Körper 
deran  Pieke  awingg  ww.  «la  dia  Wwt«  der 
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Filterö&Tiiigen.  Sollen  daher  auch  die  feinsten  festen  Körper  smrttokge- 
halten  werden,  so  sind  ungemein  kleine  Filteröffhungen  nötig.  Gleich- 
zeitig wird  die  Durchlässigkeit  des  Filters  für  die  Flüssigkeit  geringer, 
da  jede  Öffnung  fest  begrenzt  sein  muss,  sonach  der  Gesamtquerschnitt 
der  Filteröffnungen,  der  freie  Filterquerschnitt,  nur  einen  kleinen  Teil 
der  gesamten  Filterfläche  ausmacht.  Man  wird  sonach  nicht  selten  za 
gunsten  der  Verarbeitung  grösserer  Mengen  auf  das  Zurückhalten  der 
kleineren  Körper  verzichten.  Jedenfalls  ist  bei  Wahl  der  Filterflftchen 
zunächst  festzustellen,  bis  zu  welcher  Feinheit  die  festen  Körper  von  der 
Flüssigkeit  gesondert  werden  sollen. 

Hierbei  kommt  der  Umstand  in  Betracht,  dass  weiche  Körper, 
wenn  entsprechend  hoher  Druck  auf  sie  einwirkt,  eine  Umgestaltung 
erleiden,  dergestalt,  dass  sie  durch  die  Filteröffnungen  gedrückt  werden, 
obgleich  sie  von  vornherein  hierfür  zu  dick  waren.  Dem  entsprechend 
wird  man  in  den  betreffenden  Fällen  mit  möglichst  kleinen  Drücken 
arbeiten. 

Die  Geschwindigkeit  des  Flüssigkeitsdurchflusses  steht  aber  im  ge- 
raden Verhältnis  zur  Quadratwurzel  des  angewendeten  Druckes.  Sonaeb 
mindert  sich  die  Leistungsfähigkeit  des  Filters  mit  der  Druckabnahme^ 
wenn  auch  nicht  im  geraden  Verhältnis  zu  dieser. 

Handelt  es  sich  um  eine  möglichst  vollständige  Abscheidung  dar 
Flüssigkeit  von  den  festen  Körpern,  so  dass  erstere  möglichst  frei  T(tt 
letzteren  und  diese  als  möglichst  trockne  Masse  gewonnen  werden,  so 
kommt  folgender  Umstand  in  Betracht.  Bekanntlich  umgiebt  jeder,  mü 
einer  ihn  netzenden  Flüssigkeit  in  Berührung  stehender  Körper  sich  ait 
einer  Schicht  desselben,  deren  Dichte  an  der  Berührungsstelle  seiner 
eigenen  nahezu  gleich  ist  und  mit  der  Entfernung  von  der  Berührung»" 
stelle  mehr  und  mehr  abnimmt,  bis  zur  Dichte  der  umgebenden  Flüssig- 
keit. Demgemäss  wird  auch  die  Anziehung,  welche  der  Körper  anf  die 
ihm  zunächst  belegenen  Flüssigkeitsteile  ausübt,  eine  grosse  sein.  Mtf 
hat  allen  Anlass  zu  der  Annahme,  dass  zur  Verdrängung  des  Restes  der 
Flüssigkeitshtille  ein  Druck  erforderlich  ist,  welchem  die  Festigkeit  des 
festen  Körpers  nicht  gewachsen  ist.  Mindestens  ist,  um  einen  nennens- 
werten Teil  dieser  Fltissigkeitshülle  zum  Abfliessen  zu  zwingen,  ein  Druck 
erheblicher  Grösse  erforderlich,  so  dass  man  oft  lediglich  in  Rücksicht  aof 
die  Vollkommenheit  der  Sonderung  solchen  anzuwenden  sich  genötigt  siehti 

Enge  Seih^r-  oder  Filteröffnungen  sind  sonach  für  die  Reinheit  der 
abgeschiedenen  Flüssigkeit  von  Wert;  sie  beeinträchtigen  jedoch  die 
Leistungsmenge. 

Hoher  Druck  fördert  die  Leistung  der  Menge  nach  und  ist  geeignet 
eine  hochgradige  Absonderung  der  Flüssigkeit  von  den  festen  Stoff» 
herbei  zu  führen ;  er  zwingt  aber  auch  schleimige  bis  weiche  Stoffe  duri 
die  Öffnungen  der  Seiher  zu  fliessen. 

Man  wird  daher  im  allgemeinen  enge  Filteröffnongen  und  niedrig* 
Druck  da  anwenden,  wo  die  Reinheit  der  abgeschiedenen  l^üssigkeii  •&*] 
übrigen  Umstände  bei  weitem  überwiegt,   hohen  Druck  nur  da,  wo  < 
Reinheit  der  Rückstände  betont  wird,  sonst  aber  sich  mit  nnvoUkomauO 
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^    *^»     "welche  möglichst  grosse  Mengen  za  bearbeiten  ge- 

ist    noch  die  Dauer  des  Filters,  sowohl  meehftnischen 
^    Einwirlningen  gegenüber. 

*iie    Filter    in   folgende  ömppen   xa  zerlegen,    nilmlicli 
^nl    v^^^™  Draek,   mit   gröaserem  Druck,    der  durch  die 
V  .     ..       °^f vorgebracht  wird,  mit  grösserem  Druck,  welchen  die 
.....  .  ^'^^^gt,  und  mit  gröBBerem  Druck,  der  von  anderen  mecha- 

D  Mitteln  herrührt. 

-  ^1**^,  Welche  mit  mllssigem  Druck  arbeiten. 
A.  Die  Piltevflttchen  sind  dünnwandig. 

™B  Filter  oder  Seiher  werden  zuweilen  aus  gelochtem  Blech,  mehr 
iger  feinem  Drahtgewebe  oder  dergl.  gebildet,  so  dass  sie  sieh 
"i  ihre    Wjrkungaart:    der    Flösslgkeitsstrom    treibt    die    festen 
"iffnungen  zu,    von   den  Sieben   unterscheiden.      Oewehe 
1  oder  PÜuraenfaeera,  Fike,  insbesondere  nngeleimtea  Papier, 
r.   deren  Durchlassöffnnngen  an  sich  viel  kleiner  sind  als  die- 
der    zuerst    angeführten    FilterflUchen ,    unterscheiden  sich   noch 
3  gewisse  Unsicherheit,    bezw.   VeriEuderlichkeit  hinsichtlich  der 
1  der  Poren:    durch    sie    netzende  Flüssigkeiten    schwillt    der  Stoff, 
!  die  Dorchlasskanaie  enger  werden.     Sie  werden  vorwiegend  ge- 
[,  wenn  es  sich  um  möglichst  vollständige  Befreiung  der  Flüssig- 
1  festen  Stoffen  handelt.     Der  für  gleiche  Zwecke  mehrfach  vor- 
^gwie  gebrannte  Thon  ist  von  der  angegebenen  Veränderlichkeit  freL 
li  »ehr  geringen  Dröcken   benutzt  man   die  Filterfiächen  in  ebener  Ge- 
il legt  auch  die  faltbaren  Filterflächen  in  Dülengeatalt  in  einen  Trichter, 
M  sie   eu  Beuteln   aus,    welche   an  ibr<>ni   offenen  Bande   aufgehUngt 
Bei    etwas    grÖBseren   Drücken   erfordert    die  Haltbarkeit  dea   Filters 
I  dnrcb  ein  Gitterwerk. 

r 'Käoi^ng   der   Papierfilter   unterbleibt   meistens,    indem   man   nach 
■"— ;  einer   gewissen  Menge   der  zurückgehaltenen  Scblaoim teile  da» 

r  werden ,   nach  Unterbrechung  des  Betriebes  an  ihrem  Orte, 

nldeten  Ablagerungen  durch  Abkratzen,   AbbQrBten.  Ausklopfen, 

befreit.    Staubfilter  kfltinen  durch  über  «ie  hin  weggeführten  Wasser, 

Eistaubteile  hinwegspült,   stetig  rein  gehalten  werden.     Es  iat  dabei 

n  denken,  dasa  das  Wueser  die  Fäuhiis  des  Filters  sehr  begünstigt. 

3  Filter  so  gelagert,    das»   die   zurückgehaltenen  festen  Körper  an 

1,   »0  ist  eine  ReiDigung    wahrend    kursier  Betriebeunterbrechung 

inige  Erschütterungen  des  Filters  möglich'). 

i«t  nnn   nicht  zu  vermeiden,   dass   diese  Erschüttern ngen  einen,  wenn 

Ingen  Teil  des  Filterbelaga  in  die  Poren  des  Filters  eintreiben,  wodurch 

D  Dnrohlaaaigkeit  natürlich  vermindert  wird.    Daa  wird  vermieden,  wenn 

äen  Filterbelag  mittels  eine^  der  Arbeitsrichtung  entgegengesetzten  Stromes 

r  Fiaraigkeit  ablast'). 


'   •)  D.  p.  J.   1877,   226,   427  m.  Abb.; 

i  18S1,  842,  \ai,  194  m.  Abb.,  26B  m 

Ubb-i  l8Sa,  25».  3S9  m.  Abb. 

^      Z.  d.  V.  d.  I.  1884,  S.  983  m.  Abb.;  1886,  8.  947  n 

r  *)  Z.  d.  V.  d.  I.  1887,  3.  568  m.  Abb. 


Abb.;  teS7,  8.  567 
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V.  Abeotuütt. 


Ea  fehlt  auch  nicht  an  Vorschlägen,  noch  welchen  da«  Filter,  ala  mdloNi 
Tuch  hergeetetlt,  stetig  Terschoben  wird,  bo  das«  iteta  ein  Teil  daaMlben  all 
Filter  dient,  wäbreod  ein  anderer  Teil  behufs  deeaen  EleinigunK  frei  liegt'):  M 
ist  die  endlose  Papierform,  da  sie  gewiBsermiusen  ancfa  ein  Filter  bildet,  hier- 
mit zu  Tercleicben. 

Behu5  bequemer  Reinigung  werden  Dbrisena  vielfach  die  FilterB&ehen  an 

leicnt  auswechMlbaren  Rahmen  be- 

i;^i.iiW;v.;'.--;.v.--y..  festigt   und   ao  anfgeBtellt,   das*  die 

BurGckgeh  alten  en  festen  Stoffe  abra- 

fallen  TermDgen>)i  auch  Filterbentel 

werden  in  diesem  Sinne  angebracht^). 

Die  sich  bildenden  A.blagemDBai 

"«■  ***  werden  auch  fllr  den  Zweck  des  Rl- 

tems  Dutibar  gemacht.    Das  ist  im- 

besondere  (bei  der  Abscheidang  der  BierwQrie  von  den  Trebern  der  Fall. 

Der  aus  kräftigen  Uetaliplatten    gebildete  falsche  Boden  a,  Fig.  SiS,  ds 

Seihbottigi    iit^jnit    lahlreidua, 


lenteile  und  Schleimteile  hindnitb- 
Echiapfen.  Bald  bildet  sich  ab« 
eine  Schicht  b  der  faeerigen  TreUn, 
welche  alle  nicht  flOssigen  Stoffe  n- 
rackhalten. 

(.  Die  FilterfiKcben  sind  dick- 
wandig. 

Angeuehts  der  vortrefflichen  Wi^ 

kung  dickerer  Schichten  der  Faia- 

sto£     nnd     anderer     kleinkOni^ 

^^  .  -.     .  Stoffe    verwendet    mas   solche  nd* 

•™iK™if.-       e'vWi-l'lA/.JCÄ^^/l*,  fach,  teils,  indem  marf  Wolle,  BaoB- 

lochte    Platten    oder    andere  tat 

Ffg  M6.  flachen  ausbreitet,  teils,  indem  m« 

sie    zwi neben    zwei   mit   entspiecln- 

den  Öffnungen  versehene  Wände  einschlieset*).     Das  Reinigen  derartiger  Filttf 

macht  Eiemliche  Schwierigkeiten. 

Piefke^t  hat  für  die  Filterung  des  Wassers  diesen  Üt>elstand  dadnrci 
gemindert,  dass  er  den  Betrieb  zeitweise  unterbricht  und  durch  eiim 
Rückstrom  des  gereinigten  Wassers  die  lartfaserige  Filterschicbi  attswascl« 
l&sft. 


')  7..  d,  V.  d.  I.  1884,  8.  1011 
')  D.    p.   J.    1882,   248,   246 
■BS.   Abb. 

Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1882,  S.  87 
■l  D.  p.  J.  1887,  263,  18S  m.  Abb. 
')  Vergl.  u.  a.  D.  p.  J.  1879,  281,   163 
1883,  249,  85  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1883,  S.  607  m.  Abb. 
')  D.  R.  P.  No.  15741,  21702  u.  25740. 

Prakt.  Masch.  Const.  1883,  S.  84  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  383  m.  Abb. 


.  Abb. 

38    m.  Abb.,  5tt, 

Abb.,  S.  ITO  m.  Abb. 

Abb.;    1880,  287,  18  n.  it>^' 
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IKe  Wonerreinigniic  findet  übrignii»  mei«t«iiB  durch  Sand  idat^  teils,  veil 
Ahe  billig  %n  bew;faaDen  iet,  teils  weil  derselbe  sieb  selbst  gut  reinigen  l&sst, 

weil  er  in  beliebiger  KorngrCsse  Eti  erhalten,  also  jedem  gewflnechten  Grad 
Reinheit  des  Wiuiera  anEQpaasen  ist. 

Die  Stütmng  der  etwa  1  tu  dicken  Sundtcbicbt.  Fig.  526,  erfolgt  durch 
Sdijoht  grillieren  Sandes,  diene  stotst  sich  auf  Eies,  welcher  auf  kleinen 
lagert  und  lu  untonit  befinden  sich  dickere  Steine,  welche  dem  Abflnss 
»reinigten  Wa=si;rs  genügende  freie  Querschnitte  bietet.  Zuweilen  werden 
hte  ÄbleitungsrÖhTen  in  den  groben  Eies  oder  die  Schicht  kleiner  Steine 
ttet.  Dag  gereinigte  Wasser  muss  in  einer  seitlich  belegenen  ROhre 
ittteigen,  bevor  es  znm  Äbfloga  gelangt,  damit  die  Druckhöhe  —  der 
knd  des  über  dem  Filter  befindlichen  Wasserspiegels  und  dem  Waaser- 
■el  in  der  MQndnng  der  AbQnssrflbre  —  nicht  KU  gross,  insbesondere  regel- 
irird. 

Nachdem  sieh  eine  ScbmutMcbicht  abgelagert  hat,  welche  den  Waaser- 
kfloEB  zt  sehr  besehränlct,  hebt  man  dieselbe,  einschliesslich  einer  dönnen 
iht  des  Sandes,  mittels  einer  geeigneten  Scbanfel  ab. 

Schliesslicb  muss  das  gesamte  Filter  nebst  den  tragenden  Teilen  heraus- 
nmen  nnd  gewaschen  werden. 

Was  die  Leistung  der  Filter  anbelangt,  ao  sind  darüber  genane  An- 
s  nicht  ED  machen,  weil  die  Zahl  und  Weite  der  Öfl'nangen.  der  Grad  der 
imntzang,  der  angewendete  Druck  nnd  andere  Umstände  ron  bestimmen- 
Eiofluss  sind. 

Für  Luft,  welche  durrh  Gewebe  oder  eine  dünne  Banmwollschicht  gefiltert 
,  rechnet  man  für  jede»  qm  der  Filterfläche  40  bis  400  firm  stündliche 
Bug  bei  0.2  bis  2,b  kg/qm  Druck  nnd  für  anf  Sandfiltem  gereinigtes  Wasser, 
I  M  fUr  den  menschlichen  Genuas  rein  genug  sein  soll,  für  1  gm,   1  Stande 

SO  bis  TOI,   obgleich    manche  Wasserwerke   bis   zm  200/  stündlich  dnrch 

Sandfilterfiäcbe  treiben'). 

ß.  Filter,  denen  ein  grösserer  Druck  durch  die  FlUssigkeita- 
le  gegeben  wird. 

IKe  gewöhnlichen  Filter  für   tropfbar   flüssige  Stoffe    werden  dnrcli 

hang  der  FIUgsigkeitgsAule,  welche  über  dem  Filter  ruht,  oder  durch 

FlfiBsigkeitsESnIe ,  welche  an  dem  Filter  hängt,  leistungsfähiger  ge- 

tt.     Auch   drückt   man   auf  die   ta.  filternde  Flüssigkeit  mittels  ge- 

irLuft')  oder  Dampf),  oder  saugt  am  Filter*).     Es  ist  in  dieser 

ihimg  des   Sangkastens   der  Papiermaschine,    der    Nntechwerke 

■^  w.  zu  gedenken. 

Orfissere  Aufmerksamkeit  verdient  die  besondere  Anordnung  solcher 
c,  welche  man  Pilterpressen,  richtiger  Pressfilter  nennt. 

Sie  bestehen  aus  Filtertücbem,  welche  auf  enggeriefte  FlUcben  «ich  stütieD ; 
eichnen  sich  aus  durch  die  Unterbringung  grosser  Filterliachen  in  kleinem 
D  md  Bequemlichkeit  der  AblSsung   der  in  Knchenform   sich  ansamnieln- 

fecten  Stoffe.  Beiderseitig  muldenförmig  aosgehülte  Platten  a.  Fig.  527, 
ED  auf  ihren  gerieften  Flächen  die  Filtertüchej  b,  welche  doreh  die  zwischen 
fiiefen  befindlichen  erhfiblen  Streifen  wirksame  Stützung  erfahren.     Diese 


>)  Tergl,  D.  p.  J.  1B7B.  288,  421  m.  Abb.;  tSBO,  286. 

189  m.  Abb.;  18S2,  246,   193  m.  Abb. 

■1  D.  p.  J.  18TB,  S21.  S47. 

■)  D.  p.  i.  1S78,  209,  256  m.  Abb  ;  1874,  2H.  fl23  n 

»1  D.  p.  J.  I8T3,  210.  44fi;  1874.  2W,  34  m.  Abb. 
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Platten  aiiid  in  grosser  Zahl  aneinander  Rereiht,  an  die  Enden  der  Beiben  Eo^- 
platten  gebracht,  welche  je  nur  ein  Filt«rtuch  enthalten  und  d&a  Guue  ut 
nittela  Schrauben  kräftis  zaeammengepreast,  so  dan  die  nräcba 
den  einzelnen  Platten  befindlichen  Fugen  dicht  sind.  In  der 
Mitte  der  einen  ^opfplatte  befindet  sich  eine  EintrittiSffaQng 
für  die  mit  festen  Stoffen  beladene,  zu  filternde  FLOi^keik 
Gl  eich  liegen  de  Öffnungen  hefinden  sieh  auch  in  den  luttd- 
platten,  ao  daea  gewiasermaseen  eine  lange,  TOn  der  Sntritti- 
Öffnung  aasgehende,  mit  den  lahlreichen  Kammern  in  frei« 
Verbindung  stehende  RObre  vorliegt,  welche  sämtlichen  Einid- 
filtern  rasch  die  zu  reinigende  Flüssigkeit  mflJhrt.  Die  ge- 
reinigte Flüssigkeit  gelangt  in  die  Riefen  der  Platten,  fli« 
in  diesen  nach  nnten  nnd  entweicht  schlienlich  durch  ^e  Bok- 
rung  e.  Wenn  auch  lu  Anfang  die  bearbeitete  Flüssigkeit 
eine  gewisse  Trübung  zeigt,  so  schwindet  diese  doch  mit  dan 
Wachsen  der  Ablagerung,  welche  sich  gleichfSrmig  Tertcilt, 
indem  da  am  meisten  Hüsaiges  sich  hinbegebt,  wo  die  Ab- 
Ia4;erune  der  festen  Stoffe  am  geringsten  itrt,  also  hier  die 
Dicke  der  Ablagerang  am  raschesten  mnimmt. 

Die  entstehenden  Euchen  sind  fest  genug,  nm  beqnem  an* 
den  geöffneten  Zellen  genommen  zu  worden. 

Man    erzeugt    den    Drack   (bis  4  Jl:^   f.   1  qem)   durch  die 
Flg.  MT,        Höhenlage  des  GefOsses,  aus  welchem  die  Speisung  des  FQten 

stattfindet,  seltener  durch  Pumpen. 
Im  Übrigen  ist  die  Anordnung  der  Filter  mannigfaltig'). 
y.  Filt«r,  deren  höherer  Dmck  durch  andere  mäcliantsche  Mittel 
herTorge bracht  wird, 

a.  Am  einfachsten  reihen  sich  hier  die  Topfpresaea  oder  QeflM- 
pressen  an.    Sie  arbeiten  Im  allgemeinen  mit  den  höchsten  Presnngto. 

1  Fig.  52B  stellt  eine  einfache  d«- 

(^tr~~^  artige    Presse    im    Schnitt    dar.    Dia 

'  Tnnenfiächen  des  kr&ftigen  Topfes  sti 

I J  gerieft,  so  dasa  sie  sowohl  wir  StüW 

^  "^--...^^^  der  fein  gelochten  Platten  6,  als  uti 

- -^T'wm-        dem    Abfluss    der    reinen    Plflsri^ 

dienen.  Die  Öffnungen  der  Platten ) 
sind  in  der  Regel  nicht  fein  gena^ 
um  die  gewünscht«  Reinheit  des  it 
fliessehden  zu  erzielen;  man  legt  da- 
halb  ein  Presstucb  e  auf  die  Plattwi 
breitet  dessen  Ränder  über  den  Risd 
des  Topfes  □,  trägt  das  Ansznpreswndi 
ein  und  le^t  die  Fresstuchrftnder  Hn^ 
fältig  nuf  die  geebnete  Fläche  desselben 
Nunmehr  läast  man  den  Presskolben ' 
einwirken.  Die  Flüssigkeit  weicht  dw 
mehr  und  mehr  wachsendem  Dncto 
aus,  durcbfiiesst  die  Poren  des  Frw* 
tuches,  gelangt  in  die  Riefen  des  Topfes  und  aus  diesen  durch  Sammelkulk 
nach  aussen,  um  dort  aufgefangen  tu  werden.    Nach  stattgefnndeuer  Prennil 


')  Z.  d.  V.  d.  I.  1867,  S.  445  m.  Abb.;  1885,  S.  836  m.  Abb.;  1886,  B.S 
m.  Abl>- 

D.  p.  J.  1883,  24».  122  m.  Abb.,  166  m.  Abb.,  260,  155  m.  Abb^  If 
m.  Abb.;  1884,  361,  248  m.  Abb.,  252,  55  m.  Abb.,  268,  36  m.  Abb.;  lU 
Sö7,  502  m.  Abb.,  258,  77,  262,  857,  441,  494  sämtl.  m.  Abb.,  S5S,  8  m.AI 
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befindet  eich  in  dem  Presatacb  ein  ziemlich  harter  Kuchen,  welcher  mit  Hilfe 
d«s  Preaatuche»  heraaBgeiogen  wird.  Man  hat  Terauhiedene  Einriebtungen  er- 
dKckt,  durch  welcbe  das  Aufheben  der  Kuchen  erleichtert  wird.  EbenBO  ünden 
■ich  mannigfache  BUnri  eh  tunken,  welche  gestatten,  im  kleinen  Raum  mügliuhst 
««iae  Filterflachen  nnterBubnngen.  Der  Presskolben  erführt  »einen  Druck  durch 
Seil,  Sohmuhe,  Hebel  oder  Wasserdruck'). 

Über    die  GrGese    dm    anxawendenden    Drucke«   schwanken    die  Angaben 
umarbftJb  weiter  Grenzen. 

Für  daa  Au^preaeen  der  Öbamen  liegen  folgende  Angaben  vor: 

Niiob  Burg')   iat  die  oberste  Grenze  für  den  Druck  auf  i  qcm  der  Preas- 

kolbenfliche 400  ^-g 

nach  Gintel  für  Nachpressen')      .     .     3T0    „ 

nach  Rühlmanii  desgl.') aib    „ 

nach  Gintel  für  Vovpreasen*)  ...  220  „ 
nach  anderer  Quelle')  ...  135  bia  216  „ 
nach  Bahlmann  für  Vorpreaaen<)  ,  180  .. 
nach  anderer  Quelle'l  für  Nai 


') 


110    , 

75    , 


46 


I  berückaichtigt,  dass  vernünftig  ist,  das  Vorpreaaen,  i.  i.  daa  erstmalige 
Auspressen  mit  geringerem  Druck,  auazufülu'en,  als  daa  zweite  Pressen,  welches 
den  letzten  Best  des  Öles,  soweit  dasselbe  überhaupt  gewonnen  werden  soll, 
na  beseitigen  hat  DieNe  Verschiedenheit  ist  aber  berechtigt,  weil  das  in  den 
Ölkacbeu  zurückbleibende  Ül  in  diesen  einen  gewiasen  Futterwert  hat,  wBJirend 
!  Gewinnung  als  flüasigea  Hl,  aus  schon  angegebenen  Granden,  oft  mehr 
;ht  als  jener  Wert  beträgt 
Für  i^teatinpreseen  findet  man  durchschnittlich  tOO  I;;,  für  RBbensaft- 
i  durchschnittlich  ii  kg  Druck,  bezogen  auf  I  gern  der  Pressflllche,  an- 
heben. 

Die  Leistung  iat  noch  weniger  allgemein  anzugeben.  Da  daa  Ätiaweicben 
1  Ablaufen  der  Flfiaaigkeit  eine  gewisse  Zeit  beansprucht,  so  ist  im  allge- 
inen  die  Ausbeute  um  so  grüaaer,  je  länger  man  den  zu  bearbeitenden  Stoff 
t  Druck  erhält,  aber  auch  die  Gesamtleistung  um  so  geringer.  Es  spielen 
..a&cb  die  HandeUlage  und  auch  die  Anticht  des  Fabrikanten  hierbei  eine 
■entliehe  R«lle.    Endlich  iat  die  Frage  mit  in  Betracht  zu  ziehen,  ob  warm 


m.  Abb.:  1886,  SGO,  SIT.  S60,  t,6l  säuitl.  m.  Abb..  ««I,  S39  m.  Abb.,  i«i. 
i.  Abb..  50T  m.  Abb.;  1S87,  26S,  22,  34,  569  sämtl.  m.  Abb. 

Prakt.  Mnsch.  Constr.  1882,  S.  191  m.  Abb. 
0  Prechtl,  techn,  Encykl.  Bd,  II.  S.  212  m.  Abb. 

Karmarachft  Heeren,  techn.  Wörterb.,  III.  Aufl.,  Bd.  T,  S.  20  m.  Abb. 

Mitt.  A.  Oewerbv.  f  Hann.  1844/45,  S.  28  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d-  I.  IMÖO,  8.  242  m,  Abb.i  1873.  S.  758  m.  Abb. 
_    D.  p.  J.   1857,  143,  32:   1859,  154,  418  m.  Abb.;  1875,  218,  478  m.  Abb.; 

n.  9S  &>.  Abb.,  an  m.  Abb-,  214,   141  m.  Abh.i  1386.  äftl.  456  m.  Abb.; 

U.  S73  m.  Abb. 

Freehtl,  techn.  Encykl.  1841.  Bd.  11,  S.  212  m.  Abb. 

Kftrmarach  &  Heeren,    techn,  WCrterbuch,    3.  Aufl.,   Bd.  6,  S.  397 


,  Abb, 


L  d.  V.  d-  I.  1860,  8.  242  n 
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gepresst  wird,  d.  h.  eine  Erwärmung  desjenigen  Pressgntes,  desMo  Flünigkeit 
dadurch  dünnflüssiger  zu  machen  ist,  stattfindet  oder  nicht  So  ziehe  ich  tot, 
auf  Angaben  der  Leistungsföhigkeit  an  diesem  Orte  zu  yerzichten. 

Hier  mögen  auch  die  Anspressvorrichttuigen  für  Eisenluppen  er- 
wähnt werden.  Das  Eisen  hat  einerseits  einen  so  grossen  Zusammen- 
hang, dass  es  bei  vorsichtiger  Handhabung  gewissermassen  selbst  das 
Filter  bildet,  anderseits  sind  die  Temperaturen  zu  hoch,  um  ein  anderes 
Filter  möglich  erscheinen  zu  lassen. 

Meistens  benutzt  man  für  den  vorliegenden  Zweck  Hämmer,  oder 
den  Schmiedemaschinen  ähnliche  Pressen '). 

b.  Das  Füllen  und  Leeren  der  PressgefUsse  erfordert  viel  Zeit.  Man 
hat  daher  Pressen  hergestellt,  welche  behufs  grösserer  Leistungs&higkeit 
zahlreiche  Einzelpressen  in  sich  schliessen,  die  nacheinander  arbeiten,  so 
dass  an  einer  Stelle  das  Beschicken,  an  anderer  das  Pressen  und  der 
letzten  Stelle  das  Austragen,  und  zwar  möglichst  selbstthätig  stattfindet  *). 

Die  Aufgabe,  welche  derartige  Pressen  —  wie  die  meisten,  anderen 
Zwecken  dienenden  —  zu  erfüllen  haben,  besteht  in  der  gewaltsamen 
Raumverminderung  des  Pressgutes,  hier,  um  durch  die  entstehende  Dmck- 
vermehrung  den  Flüssigkeitsgehalt  zum  Aufsuchen  eines  Auswegs  durch 
die  Filteröffnungen  zu  zwingen.  Da  nun  die  auftretenden  Beibungs- 
widerstände  dem  Ausweichen  der  festen  Bestandteile  hinderlich  sind,  so 
bedarf  man  zur  Lösung  vorliegender  Aufgabe  keinen  allseitig  geBchlossenen 
Raum.  Dieser  Umstand  erleichtert  sehr  den  Bau  stetig  arbeitender 
Pressen,  d.  h.  solcher,  welche  stetig  beschickt  werden,  und  sowohl  die 
Flüssigkeit,  als  auch  die  festen  Stofte  stetig  abliefern. 

Bringt  man  das  Pressgut  vor  ein  Paar  Walzen,  welche  so  einge- 
richtet sind,  dass  sie  ersteres  durch  die  Reibung  zwischen  die  Waisen 
ziehen  (S.  319),  so  wird  bei  Drehung  der  Walzen  der  Raum  des  Press- 
gutes  verringert;  das  Flüssige  entweicht  und  fliesst  entweder  an  den 
Walzenfläcben  nieder  (Entwässerungswalzen  der  Papiermaschine, 
der  Waschmaschinen,  sogenannte  Wringmaschinen,  Zuckerrohr- 
pressen u.  s.  w.)i  oder  wenn  die  Walzenflächen  filterartig  gebildet  sind, 
durch  die  Walzenflächen.  Für  Obst,  Wein  u.  s.  w.  legt  man  nicht  selten 
über  Leitwalzen  geführte  Filtertücber  zwischen  die  Presswalzen,  welche 
gleichzeitig  die  Beschickung  erleichtern^). 

Fig.  529  stellt  Tissot's  Presse*)  im  Schnitt  dar.  a  und  b  sind  die  PrtB»- 
walzen,  c,  rf,  e  und  f  die  Leitwalzen.  Die  Walze  b  ist  nachgiebig  gelagertf 
aber  so  belastet,  dass  sie  gehörig  kräftig  gegen  die  festgelagerte  Walze  a  drückt 
Die  Presstücher  bestehen  aus  je  einem  oberen  feinen,  dem  folgenden  groben 
Gewebe  und  starken  Hanfgurten,  welche  jene  tragen.  Die  Leitwalzen  d  und  t 
können  behufs  Anspannens  der  Tücher  verschoben  werden.  Das  Becken ; 
fängt  die  ausgepresste  Flüssigkeit  auf*). 


»)  D.  p.  J.  1876,  220,  214  m.  Abb. 
*l  Revue  industriel,  Mai  1883,  S.  188  m.  Abb. 
3)  Ferroux,  D.  p.  J.   1853,  129,  89  m.  Abb. 
*)  D.  R.  P.  No.  39. 

^)  Vergl.  Prechtl,  techn.  Encykl.  1840,  Bd.   10,  S.  219. 
Z.  d.  V.  d.  L  1874,  S.  763. 


ZtutuDmenhang,  besw.  die  Festigkeit  der  EOrper  ht  verschiedea. 

lau  ist  im  stände  mittels  einer  Schraube  doE  Gemenge  in  eine  sich 
;endfl  Eöbre  zu  drucken.  Sind  die  Wandungen  der  Röhre,  nnd 
diejenigen  der  Schraube  durchlässig,  so  entweicht  die  FlUseigkeit 
mtstehendem  Druck  gemUss.  Dieses  Gedanken  verwertete  znerst 
.tler. 


WL 


rig.  bi». 


ig.  SSO  stellt  eine  neuere  derartige  Freue  im  Scfanitt  da,r<).  b  tat  ein 
er  BlecliniaDtel ,  welcher  sich  nicht  tu  drehen  Terma«,  a  ein  höhler 
mit  Schraubende  winde,  dessen  Wundungan  auch  durchlocbt  sind  and  der 
a  seine  Achse  tansHiim  dreht    Das  Auszupresf^ende  I  Rüben  sehn  itzel)  wird 

Trichter  e  geworfen.    Ton   dem  Gewinde  des  Kegels  a   ergriffen   und  in 

klmnere  Querschnitte  gedrängt,   so  dass  dje  Flüssigkeit  dorch  die  er- 

n  f)ffiaiuigen  entweicht   nnd  bei  d  abfliegst.     Cm  lu  Terhflten,   daas  daa 

it    mit    dem    Kegel  a    kreist,    ist    der    Mantel   b    winkelrecht   eu   geiner 

wellenförmig   gestaltet.     6  wird   auch   behufs  Verraehraiig   des  Druckes 

aig  auf  und  nieder  bew^t.    Die  LOcher  der  Wandungen  sind,  um  ihre 

ifnng  EU  verbfiteQ,  echrSg  gebohrt  und  zwar  in  einer,  der  Bewegung  ent- 

esetiten  Richtung*). 

a  das  Pressgut  an  den  Filterflächen  gleiten  musa,  ao  kann  man  nur  ent- 

nd  widerstandsfähige  FilterSächen  verwenden. 

ndere  stetig  wirkende  Pressen  finden  sich  in  den  Quellen  beschrieben'). 

Das  Auspressen  hat  nnr  dann  einen  nennenswerten  Erfolg,  wenn 
jmenge  zusammen  drück  bar  ist;  es  eignet  sich  deshalb  nur  fCtr 
ihe  Stoffe.  Aber  auch  diese  leiden  unter  Umständen  unter  dem 
i  bohen  Druck.  Es  ist  nun  eine  jedermann  bekannte  Thatsache, 
■an    die    nasse  Hand  durch  heftiges  Schlendern    ziemlich  trocken 

D.  p.  J.  1878,  229,  817  m.  Abb.,  280,  366;    1680.  285,   127  m.  AhK; 
42,  413  m.  Abb.;   1882.  245,  113  ra,  Abb. 
Annales  induatr.  Juli  1882,  S.  tS  m.  Abb. 
D.  p.  J.  1881,  240,  444  m.  Abb. 

Vergl.  D.  p.  J,  187*,  312,  88  m.  Abb.;  1877,  238,  53  m.  Abb.;  1B79, 
1  m.  Abb. 

Prakt.  Uajwh.  Constr.   ISST,  S.  34^  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1880,  285,  357  m.  Abb.j  18S2,  248,  316  m.  Abb.;  1884,  268, 
Abb. 

Wochenschr.  d.  V.  d.  L  1882,  S.  198  m.  Abb. 
Prakt.  Maach,  Conntr.  1S8S,  S.  412  m.  Abb. 
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machen  kann.  Dieser  Gedanke  wird  zum  Abscheiden  der  Flüssigkeiten 
Yon  festen  Stoffen  vielÜEUsh  verwendet,  indem  man  das  Gemenge  in  rasche 
kreisende  Bewegung  versetzt. 

Die  durch  Schleudern  von  der  Flüssigkeit  zu  befreienden  festen  Stoffe 

werden,  soweit  erforderlich,  von  FilterflAchen  zu- 
rückgehalten, indem  man  betrf.  Kasten,  die  an  einer 
rasch  kreisenden  Welle  befestigt  sind,  mit  L(3cheni 
versieht^),  oder  besser  Trommeln  anwendet,  die 
sich  um  ihre  Achse  drehen  und  deren  Wände 
durchlocht,  nach  Umständen  auch  mit  feineren 
Filtern  bedeckt  sind^. 

Da  den  Trommeln  der  Sehleudermaschinen 
oder '  Centrifugen  nicht  selten  gegen  50  m 
sekundliche  Umfiangsgeschwindigkeit  gegeben  wird, 
so  müssen  sie  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Festigkeit 
als  auch  hinsichtlich  der  Gewichtsausgleichong 
sehr  sorgfältig  gebaut  werden. 

Lange  Gewebe  können  über  feste  Trommeln 
gewickelt  ausgeschleudert  werden;  sie  bedürfai 
eines  besonderen  Filters  nicht').  Gamsträhne 
hängt  man  an  die  Stäbe  einer  rasch  kreisendan 
Laterne  *). 

e.  Die  Überführung  des  Zusammenhaagsfl^ 
Standes  in  einen  andern  durch  Wärmezirfahr, 
bezw.  Wärmebindung  wird  benutzt  bei  den 
Destillieren  und  dem  Gefrierenlassen. 

Gemenge  solcher  Flüssigkeiten,    deren  Sisdi- 
temperaturen  verschieden  hoch  sind,   lassen  M    \ 
scheiden,  indem  ihnen  eine  wenig  über  der  niedrigit 
vorkommenden  Siedetemperaturen  liegende  Tem- 
peratur gegeben  wird,   bei  welcher  der  betreffende  Flüssigkeitsteil  T«^ 
dampft  und  besonders  aufgefangen  werden  kann  u.  s.  f. 

Da  jedoch  die  Gemengteile  sich  gegenseitig  anziehen,  so  geüngt 
auf  dem  angegebenen  Wege  selten  die  vollständige  Trennung;  sie  wd 
meistens  erst  durch  wiederholte  Anwendung  desselben  Verfahrens  eoUt 
Da  der  entstehende  Dampf  bei  bestimmter  Temperatur  sich  wieder  iv 
flüssigt,  so  kann  das  vorsichtig  gehandhabte  Niederschlagen  desselUi 
das  vorliegende  Sonderungsverfahren  wesentlich  unterstützen. 


Fig.  580. 


M  Gewerbebl.  f.  Hannov.  1843,  S.  161  m.  Abb. 

*)  Z.  d.  V.  d.  L  1864,  S.  236;  1874,  S.  530  m.  Abb.;  1885,  S.  218  m-A»^ 

Prakt.  Masch.  Constr.  1883,  S.  250  m.  Abb.,  S.  315  m.  Abb.,  S.  JÖ; 

m.  Abb. 

D.  p.  J.  1871,  201,  386  m.  Abb.,  202,  319  m.  Abb.;  1874>  21i  94»] 
Abb.,  284  m.  Abb.;  1876,  220,  85  m.  Abb.;  1884,  252,  277  m.  Abb.;  1886, "" 
20  m.  Abb.;  1887,  264,  117  m.  Abb. 

»)  D.  p.  J.  1871,  202,  318  m.  Abb. 

«)  D.  p.  J.  1879,  288,  33  m.  Abb.;  1884,  254,  152  m.  Abb. 
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Auch  der  Übergang  vom  tropfbar  QUssigetn  Zustande  zum  festen 
darch  Abkflhlen  dient  ab  und  an  zur  Ansscheidnng  der  leichter  gefrier- 
bftren,  bezw.  leichter  eretarrenden  Flüssig'keiten  von  denjenigen,  welche 
«ine  niedrigere  Temperatnr  für  das  Festwerden  fordern. 


6.   Die  Anzlehosg  seitens  dritter  Körper  Ist  TerscMeden. 

Die  Flächenajiiiehung  spielt  bei  manchen  der  bisher  erörterten 
Sondernngaver&hren  eine  Rolle;  teils  wirkt  sie  hindernd,  teils  den  Zweck 
f&rdemd.  In  letzter  Beziehung  erwähne  ich  hier  nur  ihre  Wirksamkeit 
b«i  den  Filtern.  Schleimige  Stoffe  wtirden  durch  Filtern  nicht  zurück- 
{[ehalten  werden  kSnnen,  wenn  nicht  die  FlUcbenanziehung  wirksam  anf- 
btfte.  Und  gar  die  Beseitigung  üblen  Gerachs  oder  Geschmacks  wQrde, 
«kne  die  Thätigkeit  der  FlKchenanziehuug  durch  Filter,  nicht  zu  erreichen 
sein.  Bin  weiteres  Fingehen  auf  den  betreffenden  wichtigen  aber  weit- 
sohicbtigen  Gegenstand  muss  ich  mir  versagen,  zumal  schwer  Eein  dürft«, 
denselben  ohne  ErQrterung  chemischer  Vorgänge  befnedigend  zu  erledigen. 

Demnach  begnüge  ich  mich,  hier  einige  durchsichtigere  lienatzungs- 
art«n  der  FllLchenanziehung  anzuführen. 

a.  W.  o.  (S.  515  u.  516)  wurde  schon  der  Henutzung  verschiedener 
kleinkörniger  Stoffe  zum  Forttragen  der  abgelösten  und  zertrümmerten 
Sohmntzschicht  gedacht.  In  gleichem  Sinne,  aber  mit  grösserem  Erfolg 
^ieiieii  die  grogsen  Flachen  kleinkörniger  oder  mit  zahlreichen  Foren  be- 
hafteter Körper  zur  Aufnahme  der  Flüssigkeiten. 

8o  dienen  der  SchwaiDm,  das  Löschpapier,  das  Wischtuch,  der  Putzlappen, 
Thon,  Kreide  u.  a.  w.>|  znm  Auftaugen  der  FlQeaigkeiten,  «>  benutzt  man  dea 
Oip«  mm  Trocknen  des  Thones  (S.  24!)  bei  Verfertigung  feinerer  Thonwaren, 
sooi  Vortrocknen  der  Stärke,  Sand  zum  Trocknen  des  BolzeB,  erdige  Stcffe  tum 
4i>inugeD  des  Fettes*)  u.  b.  w. 

b.  Allgemeiner  ist  die  Verwendung  des  Aufsaugevermögens  der 
;08pbärischen  Luft  zur  Beseitigung  des  Wassers  von  festen  Stoffen, 
Trocknen   mittels    Luft.      Wie   schon    (S.    143)   erwtthnt   wurde, 

eftwi  trockne  Lufl  1  cbm  Wasserdampf,  dessen  Spannung  der 
ktur  entspricht,  zu  verschlucken.  Dabei  entsteht  eine  Spannung, 
Spannungssumme  der  Luft  und  dem  Dampf  gleicht.     Findet 

ilncken  unter  Verhältnissen  statt,  welche  eine  SpannungezU' 
;t  gestatten,  so  dehnt  sich  das  Gemenge  im  Verhältnis  der 
Spann ungssttmme  zur  wirklich  vorhandenen  Spannng  ans. 
man  im  stände  die  Dampf-  beaw.  Wassermenge  zu  berechnen, 
Gewichtseinheit,  oder  nach  Umstanden  die  Raumeinheit  der 
inpt  zu  verschlucken  vermag.  S.  142  u.  143  finden  sich  die 
lenangaben. 
ih  Dalton*)   steht   die  Menge   des   in   einer  gewissen  Zeit  " 


532  V.  Abschnitt. 

dampften  Wassere,  welches  in  offener  Schale  dem  Einflnss  der  Luft  ans* 
gesetzt  ist,  im  geraden  Verhältnis  zum  Spannnngsunterschied  des  def 
Wassertemperatur  entsprechenden  gesättigten  Dampfes  nnd  des  Dampfes, 
welcher  bereits  in  der  Lnft  vorhanden  ist;  ebenso  im  geraden  Verhält- 
nis zur  Verdunstungsoberfläche  und  im  umgekehrten  Verhältnis  zum 
Luftdruck. 

Aus  diesen  Thatsachen  könnte  man  auf  die  Möglichkeit  einer  streng 
rechnungsmässigen  Behandlung  des  Trocknens  mittels  Luft  schliesten. 
Allein  verschiedene  scheinbare  Nebenumstände  machen  sich  derart  geltend, 
dass  wenigstens  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  den  Vorgang  durch  Rech- 
nung zu  verfolgen. 

Die  Feuchtigkeit,  welche  die  Luft  verschluckt  hat,  mindert  das 
Aufnahmevermögen  in  bereits  angegebener  Weise.  Sie  befindet  sich  zu- 
nächst in  unmittelbarer  Nähe  der  verdunstenden  Fläche.  Die  Luft,  welche 
letztere  berührt,  vermag  deshalb  bald  nur  in  dem  Grade  Wasserdampf 
aufzunehmen,  wie  ihr  gelingt  solchen  weiter  zu  geben.  Das  geschieht 
teils  durch  Ergiessung  (Diffusion)  in  die  weiter  abliegenden  LuftschichteD^ 
teils  durch  Ersatz  durch  trockenere  Luft,  indem  man  einen  Luftstrom, 
nicht  ruhende  Luft  anwendet.  Jenes  Gesetz,  welches  die  Geschwindig- 
keit des  Verdunstens  ausdrückt,  gilt  demnach  nur  unter  gleichartiger 
Wirkungsweise  der  hier  erwähnten,  der  Wasserdampfabfuhr  dienenden 
Mitteln. 

Der  Vorgang  wird  ein  noch  verwickelterer  durch  den  Umstand, 
dass  die  Wasserverdunstung  erhebliche  Wärme  verbraucht  (etwa  600  W.  K 
für  jedes  leg  Wasser),  folglich  Temperaturänderungen  verursacht. 

Endlich  gilt  jenes  Gesetz,  welches  die  Verdunstungsgeschwindigkeit 
ausdrückt,  nur  für  Wasser  in  dicker  Schicht,  nicht  aber  für  Wasser  in 
so  dünnen  Schichten,  wie  sie  bei  dem  Trocknen  mittels  Luft  vorkommeD. 
Ähnlich  wie  die  Luft  im  Verhältnis  zum  Spannungsunterschied  des  der 
Wassertemperatur  entsprechenden  und  des  bereits  verschluckten  Dampfes 
zu  weiterer  Wasserdampfaufnahme  geneigt  ist,  sind  auch  Sammlungen 
der  Festkörper,  Faserstoffe  u.  dergl.  um  so  wassergieriger,  je  weniger 
Wasser  sie  enthalten.  Legt  man  einen  trocknen  Lappen  mit  feuchtem 
Sande  zusammen  in  ein  luftdicht  verschlossenes  Gefäss,  so  nimmt  ersterer 
dem  letzteren  eine  gewisse  Menge  des  Wassers  ab,  bis  allmählich  der 
Austausch  aufhört:  der  Grad  des  Verschluckungsvermögens  ist  bei  dem 
einen  gesunken,  bei  dem  anderen  gestiegen  bis  zum  Eintritt  des  Gleich- 
gewichtszustandes. 

Ein  solcher  Gleichgewichtszustand  tritt  auch  zwischen  feuchten  festen 
Stoffen  und  Luft  ein,  da  die  Anziehung  der  ersteren  auf  das  Wasser 
mit  der  Dünnheit  der  Schicht  nach  ähnlichen  Gesetzen  wachsen  dürfte,  wie 
das  Verschluckungsvermögen  der  Luft  mit  der  Abnahme  der  Spannung  de» 
bereits  aufgenommenen  Dampfes  abnimmt. 

Eine  rechnungsmässige  Verfolgung  des  vorliegenden  Gegenstandes 
ist  daher  erst  dann  möglich,  wenn  man  die  Gesetze,  nach  welchen  da» 
Aufsaugungsvermögen  der  zu  trocknenden  Stoffe  zieh  ändert,  genau  kennt 

An  bestimmten  Thatsachen  bleiben  sonach  für  die  Einrichtung 

\ 
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Trocknerei  nur  Übrig:  die  Menge  der  Wärme,  welche  zur  Verdunstung 
Jedes  kg  Waiser  erforderlich  iät,  die  Dampfmeo^e,  welche  die  Luft  im 
günstigsten  Falle  auFzunehmen  vermag  (S.  143),  die  Wärmemenge,  welche 
erforderlich  ist,  um  die  Luft  auf  die  gewllnscbte  Temperatur  zu  bringen 
(0.288  W.  E.  ftlr  I  fcj/),  die  Zunahme  der  Verdampfung  mit  dem  Luft- 
wechsel und  mit  der  Oberäächeagrüsee  der  von  der  Luft  bespülten  Stoffe. 

Aber  noufa  eine  andere  Regel  lässt  »ich  aus  dem  oben  Gesagten 
heransschüleD.  Da  der  FeuchtigkeitsautHtauäch  von  dem  Unterschiede  der 
VersohlucknngSTermögen  der  Luft  und  des  zu  trocknenden  Stoffes  ab- 
iülngt,  so  ist  ziemlich  feuchte  Luft  noch  im  stände  recht  feuchten  festen 
Stoffen  Wasser  zu  entziehen,  während  sehr  trockne  Luft  angewendet 
werden  muss,  um  fast  trocknen  Stoffen  einen  hilberen  Grad  der  Trocken- 
lieit  zu  geben.  Sonach  ist  im  allgemeinen  zweckmässig,  in  manoben 
Fallen  geboten,  das  Gegenstromverfahren  anzuwenden,  d.  b.  die 
trockenste  Luft  mit  den  bereits  wasserarm  gemachten  Stoff  in  Beitlhrung 
tu  bringen,  und  in  dem  Masse,  in  welchem  sie  sich  mit  Wasserdampf  an- 
reichert, auf  den  weniger  trocknen  Stoff  wirken  zu  lassen.  Dos  ge- 
schieht in  einfachster  Weise  durch  gegensätzliche  Bewegung  beider  Dinge, 
durch  Aneinanderentlangströmenlassen  derselben. 

Die  zu  verdunstende  Wasaermenge  bestimmt  man  am  besten  durch 
Tersacbe,  welche  im  kleinen  ausgeftthrt  werden  können.  Der  zu  trock- 
nende Stoff  ist  gegeben;  ebenso  der  zu  erzielende  Trockenheitsgrad, 
wvnn  auch  nur  durch  Umschreibung    des  hervorzubringenden  Zustandes. 

Man  wttgt  nun  einen  Versuclisteil ,  trocknet  ihn  auf  irgend  eine 
Weise  bis  zuni  gewünschten  Grade  und  wägt  wieder.  Der  Gewichts- 
onterschied  ist  dem  Gewicht  des  verdunsteten  Wassers  gleich. 

Solange  die  freie  Luft  zum  Trocknen  verwendet  werden  soll,  ist 
maa  von  dem  zufälligen  Feucbtigkeitsznstand  derselben  abhängig,  welcher 
innerhalb  wwter  Grenzen  schwankt,  im  Mittel  etwa  60\  des  grössten 
TencbUgkeitsgehalts  beträgt.  Kllnstliche  Trocknung,  welche  vorherige 
kfliiGtltche  Trocknung  der  Luft  bedingt,  gewährt  sicherern  Verlauf. 

Die  künstliche  Trocknung  der  Luft,  d.  h.  die  kUnstÜche  Steigerung 
ihres  Verseht uckungs Vermögens  erreicht  man  am  einfachsten  und  bSufig- 
Eten  durch  Temperaturerhöhung  derselben.  Es  lägst  sich  diese  aber  nicht 
hdiebig  weit  treiben,  weil  die  zu  trocknenden  Stoffe  unter  zu  hohen 
Temperaturen  leiden. 

Wolle.  Baumwolle  und  andere  Pflantenfaeern  erwärmt  man  nicht  gern 
fib«r  50°,  weil  eine  höhere  Temperatur  sie  barsch  macht  Gewebe  aus  dteaen 
BMFen  werden  wohl  bis  100°  erwärmt,  und  geringwertiges  Holx  darf  man  ftbn- 
ÜÄ  hohen  Temperataren  aussetzen.  Auch  das  Papier  darf  man  auf  SO  bis 
lOO*  erw&rmen.  Stärke  verträgt  Im  nahezu  trocknen  Zustande  100  bis  110°, 
BUB  aber  nur  10  bis  50°.  Albumin  darf,  nm  löslich  tu  bleiben,  nicht  Ober  40° 
trwftrmt  werden.  Knochen  müssen  anch,  wegen  der  anhängenden  leimbilden- 
ien  Teile  anfangs  mit  niedriger  Temperatur  behandelt  werden,  ertragen  aber 
faa  naheKU  trocknen  Zustande  bis  120°.  Erdige  Stoffe,  Sand  und  dergl.  kOnnen 
Ukd  nÜBsen  zum  Teil,   wenn  sie  sehr  trocken  werden  sollen,   einer  sehr  hohen 

iratur  ausgesetzt  werden.  Obst  dagegen  sollte  man  nie  wärmer  als  30  bis  40° 
Die  genannten  Tcmperaturgrenzen   mOsaen  r  ""  *-=-*^   --ia_i^...t 
auch  für  die  Lutt  innegehalten  werden. 
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Die  Grenzen  liegen  oben.  Der  Trookenheiisgrad  der  Luft  wird  er* 
zielt,  indem  man  dieselbe  von  einer  niedrigeren  Temperatur  auf  eine 
höhere  erwärmt.  Wenn  auch  das  Yerschlacknngsvermögen  der  Lnft  bei 
niedrigen  Temperaturen  weniger  rasch  wächst  als  bei  höheren  (6.  144), 
so  wird  doch  durch  vorherige  Abkühlung  der  Luft  bis  auf  eine 
niedrige  Temperatur  und  darauf  folgende  Erwärmung  die  Mög- 
lichkeit gewährt,  bis  zu  der  gegebenen  Temperaturgrenze  ein  befriedigen- 
des Verschluckungs  vermögen  der  Luft  zu  schaffen. 

Die  kflnstliche  Kühlung  der  Luft  erfolgt  am  einfachsten  in  Röhren,  welche 
äusserlich  von  kaltem  Wasser  bespült  werden.  Gegenstrom  zwischen  Lnft  and 
Wasser  ist  empfehlenswert^). 

In  besonderen  Fällen  greift  man  zu  wassergierigen  StofiPen,  um  die 
Luft  künstlich  zu  trocknen. 

Es  kommen  in  Frage:  frisch  gebrannter  Kalk,  Schwefolaftnre  und 
Chlorkalzium.  Ersterer  vermag  etwa  die  Hälfte  seines  Gewichte  an  Waiser- 
dampf  zu  verschlucken,  Schwefelsäure  ie  nach  ihrer  Reinheit  verschiedene 
Mengen.  Bei  129''  eingedampftes  und  dann  kristallisiertes  GhlorkalBum 
{Ca  Cl^  +  Ü  H2  0)  kann  gleiche,  auf  200**  erhitztes  schaumiges  Ohlorkalziam 
{Ca  Cl^  -^-2  H^O)  die  doppelte,  auf  höhere  Temperatur  erhitztes,  geschmolsenei 
Ghlorkalzium  {Ga  Cl^)  die  dreifache  Gewichtsmenge  an  Wasserdampf  aafnehmeD. 

Über  die  hierzu  erforderliche  Zeit  fehlen  brauchbare  Angaben. 

Behufs  vollständiger  Ausnutzung  des  Verschluckungsvermögens  ist  der 
Gegenstrom  erforderlich,  d.  h.  die  Gegenüberstellung  der  fenchtesten  Laft 
mit  dem  bereits  benutzten,  der  trockneren  Luft  mit  dem  waseergierigercm  Ver- 
Schluckungsmittel. 

Schwefelsäure  bietet  entweder  der  Luft  ihren  Flüssigkeitsspiegel  dar,  oder 
wird  ihr  strömend  entgegengefahrt,  wobei  kleine  Abstürze  wirksam  sind,  die 

Eulverförmigen  Stoffe  werden  entweder  einfach  ausgebreitet  oder  auf  einem 
lande  liegend  der  Luft  entgegengeführt,  mit  dem  bei  129"  eingedampften  CUor- 
kalzium  Tücher  getränkt,  auf  deren  Oberfläche  die  Kristallbildung  rasch  «folgt 
und  nunmehr  diese  Tücher  in  geeigneter  Weise  verwendet*). 

Ist  der  Trockenheitsgrad  der  Luft,  bezw.  ihr  Verschluckungsver- 
mögen  bekannt,  so  lässt  sich  die  erforderliche  Luftmenge  berechnen. 
Dabei  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  niemals  gelingt,  die  Luft  mit  Wasser- 
dampf zu  sättigen.  Bei  guter  Einrichtung  und  Gegenstrom  darf  man 
vielleicht  darauf  rechnen,  bis  Tö^/q  der  Sättigung  zu  erreichen,  mangel- 
haftere Einrichtungen  dagegen  nutzen  das  Verschluckungsvermögen  der 
Luft  oft  nur  zur  Hälfte  aus. 

Selbstverständlich  ist,  dass  die  Luft  beim  Verlassen  der  zu  trocknen- 
den Stoffe  die  rechnungsmässige  Temperatur  haben  muss.  Ist  hier  ihr» 
Temperatur  aus  irgend  einer  Ursache  —  vielleicht,  weil  man  die  Ve^ 
dunstnngs  wärme  der  Luft  wärme  entnahm  —  niedriger  als  früher,  «> 
kann  nur  diese  niedrigere  Temperatur  für  das  VerschluckungsvermOgen 
in  Rechnung  gestellt  werden. 

Aus  der  berechneten  Luftmenge  gewinnt  man  leicht  die  zur  Luft- 
erwärmung,  bezw.  Luftkühlung  erforderliche  Wärmemenge.  Für  dii 
eine  Seite  der  Aufgabe  erhält  man  auf  dem  vorgezeichneten  Wege  sichere 
Zahlen;  der  zweite  Teil  derselben,  nämlich  die  Frage:  welche  Oberflftchen» 


^)  Trocknen  des  Holzes:  D.  p.  J.  187S,  280,  183. 
•)  Vergl.  auch  D.  p.  J.  1880,  288,  315  m.  Abb. 
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grGsse  mnss  der  trocknenilen  Lnft  ilai'geboteD  werden,  um  in  einer  be- 
stimmten Zeit  eine  gewisse  Menge  des  Stoffes  in  vorgezeichnetem  Grade 
au  trocknen,  ist  nicht  allgemein  loslich.  Die  Frage  nioas  für  jeden  Stoff, 
fßr  jede  Art  der  Trocknnngseinrichtungen,  ja  fllr  jede  Beb  an  dl  nnge  weise 
besonders  beantwortet  werden,  und  zwar  auf  Grund  besonderer  Versnche. 

W,  0.  wurde  schon  des  Einflusses  der  Luftbewegnng,  wie  auch  der 
Anziehung,  welche  das  Wasser  seitens  des  za  trocknenden  Stoffes  erfahrt, 
gedacht. 

FUr  die  Raschheii  des  Trocknens  ist  nun  ausserdem  der  Weg  von 
Bedenttmg,  welchen  das  Wasser  zurück  zu  legen  hat,  um  an  die  Ober- 
flache  des  xa  trocknenden  Stoffes  zn  gelangen.  Ee  ist  (S.  222)  hierni 
eine  gewisse  Zeit  erforderlich,  welche  von  dem  Feuchtigkoitsgefölle  ab- 
hängt und  dieses  darf  nicht  willkürlich  gesteigert  werden,  in  Rücksicht 
auf  die  Vorgänge  beim  Erhfij-ten. 

Ist  zulässig  die  zu  trocknenden  Stoffe  lu  zertrUmmern,  so  wird 
liürdarch  und  dnrch  Rühren  oder  Wenden  nicht  allein  die  Verdnnstunga- 
flKcbe  vergrössert,  sondern  auch  der  Weg,  welchen  das  Wasser  bis  zur 
C^rpe  rober  Sache  zoiUck  zulegen  hat,  verkürzt,  die  Trocknung  also  wesent- 
lich gefSrdert  Lockere  Stoffe  trocknen  ans  gleichen  Gründen  weit  besser 
flls  dichte,  namentlich  wenn  die  Luftbewegung  so  gerichtet  ist,  dass  die 
Hohlräume  derselben  durehspUtt  werden. 

Die  dem  Trocknen  dienenden  Einrichtungen  bestehen  nicht  selten  ans 
entsprecliead  gelüfteten  und  geheizten  Räumen,  die  wohl  auch  als  Aibeitt- 
tftmne  dienen  und  in  welchen  das  la  Trocknende  in,  den  sanstigen  Arbeita- 
sweoken  dienender  Weise  aufgehängt  oder  gelagert  werden.  Die  nötige  W&nne 
liefen  in  den  Bäumen  aufgerlellte  HeiEkörper.  oder  eingeführte  warme  Lnft, 
oder  der  eingeführte  Ranch  einer  FenernnK,  oder  endlich  gleichieitig  mehrere 
der  angegebenen  Mittel.  Gewebe,  Papier,  Garn  werden  wohl  mittels  besonderer 
yorrichtung  aufgehängt  oder  ausgespannt').  Holz,  Ziegel,  Torf  u.  dergl.  werden 
anfgeacbich  tet ') . 

Es  ist  nun  zunfichat  die  Frage  zu  erSrtem,  wie  der  Luftwechsel  etattzu- 
Inden  bat,  nm  eine  mOglicIuit  gute  Aunnutznng  der  warmen,  trocknen  Luft  m 
enieleii.  Man  ist  leicht  geneigt  sich  für  das  Einführen  der  trocknen,  warmen 
Lnft  durch  den,  oder  nahe  über  dem  Fussboden  nnd  daa  Abrühren  der  benutzten 
Lnft  dorch  die  oder  nahe  an  der  Decke  auazusiirecfaen,  im  Hinblick  auf  die  That- 
IBcbe,  dass  feuchte  Lnft  leichter  ist  als  trockne.  Wenn  aber  wie  hftufig  die 
VerdnnslungB wärme  der  Lnft  entnommen  wird,  findet  oft  eine  eo  bedeutende 
Abkfihlnng  der  in  Frage  kommenden  Luft  statt,  dasa  sie,  obgleich  mit  Feuchtig- 
keit beladen,  schwerer  wird  als  die  warme,  trockne  Luft,  also  dieser  nur  trilge 
folgt,  wUirend  letztere  den  Abluftfiffoungen  rasch  zustrCmt,  ohne  nennenswert 
genutet  zn  haben  ■).  Es  ist  daher  im  allgemeinen  zu  raten,  die  Trooknungsluft 
vben  ein-  imd  unten  austreten  KU  lassen*).  Nur  wenn  die  Eintritts-  wie  Aus- 
tritt Eüffnun  gen  der  Luft  und  auch  die  Querach Ditt.e,  welche  sie  aof  ihrem  Wege 
ng  durchströmen  hat,  über  den  Grundriss  des  Trockenranmea  gleichförmig  vec- 


t)  D.  p.  J.  IBSl.  I,  420  m.  Abb.;    IS<2.  8fi.  325  m.  Abb.;    1S43,  89,  261 
.  Abb.;  1876.  222.  33  ra.  Abb.;  1878,  227.  587  m.  Abb,;  1879,  888.  173. 
t  D.  p.  J.  1810,  78,  257  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d,  1.  1886.  S.  955  m.  Abb. 
•l  Mitt.  d.  Oewerbver.  f.  Hannover  1870,  S.  70  m.  Abb.,  S.  203. 
Z.  d.  V.  d.  1.  1871,  a  541. 
^■IS.  p.  J.  18')-',  41,  68. 
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teilt  sind,  die  erwälinten  Querschnitte  auch  eng  genug  sind,  um  (Jegen- 
strömungen  zu  verhüten,  gelingt  alle  unten  eingetretene  Luft  im  wesentliäiai 
auszunutzen.  Die  Luftbewegun?  von  unten  nach  oben  ist  aber  zweckmässig, 
wenn  die  durch  Verdunsten  gebundene  WSxme  der  Luft  sofort  wieder  ersetzt 
oder  wohl  gar  die  Luft  in  möglichster  Nähe  des  zu  Trocknenden  auf  höhere 
Temperatur  gebracht  wird. 

Gestatten  die  Natur  des  zu  Trocknenden  und  die  sonstigen  ümst&nde 
ersteres  zu  erwärmen,  während  die  Lufterwärmung  durch  den  zu  trocknenden 
Stoff  stattfindet,  so  ist  aus  leicht  zu  übersehenden  Gründen  ebenfalls  die  Lnft- 
beweffung  von  unten  nach  oben  zweckmässig. 

Für  besondere  Fälle  ist  vorgeschlagen,  die  warme,  trockne  Luft  in  die 
Poren  des  zu  Trocknenden  zu  blasen,  bezw.  Luft  abzusaugen^). 

Kleinkörnige  Stoffe  schichten  sich  so  dicht  aufeinander,  dass  sie  mit  einiger 
Baschheit  entweder  nur  in  sehr  dünner  Schicht  oder  auf  Horden  getrocknet 
werden  können,  welche  das  Durchströmen  der  Schicht  gestatten*).  Diese  Horden 
werden  festgemacht  oder  Schubkasten  artig  in  die  Trockenkammer  geschoben. 

Der  Übergang  zu  den  Trockenmaschinen,  d  h.  denjenigen  Einrich- 
tungen, welche  mit  selbstthätiger  Beschickung,  Weiterforderung  und  Aus- 
tragung des  zu  Trocknenden  versehen  sind,  bilden  die  kanalartigen 
Trockenräume').  Es  werden  die  zu  trocknenden  Gegenstände  ausserhalb  des 
Trockenkanals  auf  Wagen  gebracht,  welche  auf  Schienen  fahrend  in  den  Kuial 
gelangen  und  in  diesem  schrittweise  der  trocknenden  Luft  entgegen  rücken. 

Mit  ihnen  nahe  verwandt  sind  gewisse  Garntrockenmaschinent)*  bei 
welchen  die  Garnsträhne  auf  Stöcken  hängen,  die  mit  ihren  beiden  Enden  aof 
endlosen,  sich  verschiebenden  Ketten  ruhen,  so  dass  die  Gamsträhne  der  trock- 
nenden Luft  entgegengeführt  werden. 

An  sie  schliessen  sich  Maschinen,  durch  welche  Stärke*),  Buben- 
Schnitzel*),  Holzschliff^),  Pappe*)  auf  endlosen  Tüchern,  oder  endloeea 
Horden*)  durch  die  Trockenkammer  geführt  werden,  und  in  dieser  nach  um- 
ständen von  einem  höher  belegenen  Tuch  auf  ein  niedrigeres  fallen,  so  da« 
die  Trocknung  in  einem  Durchgang  vollzogen  wird.  Ebenso  gehören  hierlisr 
diejenigen  Einrichtungen,  welche  aus  einem  oder  mehreren  übereinander  be- 
legenen  rechteckigen,    mit   selbstthätigen   Fortschaufelungsvorriohtungen  nt- 


»)  D.  p.  J.  1880,  286,  241. 

The  Engineer,  Juni  1882,  S.  468  m.  Abb. 
•)  Für  Obst:  Z.  d.  V.  d.  L  1867,  S.  299;  1868,  S.  792;  D.  p.  J.  1876,  220, 
217  m.  Abb.;  Prakt.  Masch.  Constr.  1884,  S.  307  m.  Abb. 

Für  Stärke:  Mitt.  d.  Gewerb ver.  f.  Hann.  1870,  S.  70  m.  Abb. 

V.  Wagner,  Stärkefabr.  Braunschw.  1886,  S.  185  m.  Abb. 

Für  Malz  u.  Getreide:  Prakt.  Masch.  Constr.  1884,  S.  307  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1882,  248,  243  m.  Abb.;  1886,  261,  257  m.  Abb. 

Für  Rübenschnitzel:  D.  p.  J.  1885,  255,  440. 

Für  Wolle:  D.  p.  J.  1880,  288,  35  m.  Abb. 

Für  Torf:  Mitt.  d.  Gewerbver.  f.  Hann.  1858,  S.  161  m.  Abb. 
»)  Für  Holz,  Torf  u.  s.  w.:    D.  p.  J.   1840,  76,  184  m.  Abb.  (ohne  Gegen- 
strom). 

Für  Holz:  D.  p.  J.  1881,  240,  368  m.  Abb.  (mit  Gegenstrom). 
„    Ziegel,  Cement  u.  s.  w.:    D.  p.  J.  1844,  98,  98;    1875,  216,  200  0. 
Abb.;  1876,  221,  520  m.  Abb.;  1885,  255,  846  m.  Abb. 

Für  Bleiweiss:  D.  p.  J.  1877,  224,  293  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1870,  198,  26  m.  Abb.;  1886,  259,  85  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  L  1874,  S.  598  m.  Abb. 
*)  V.  Wagner,  Stärkefabr.  Braunschw.  1886,  S.  186  m.  Abb. 
•)  D.  p.  J.  1886,  259,  41  m.  Abb. 
')  D.  p.  J.  1886,  259,  261  m.  Abb. 

*)  D.  p.  J.  1881,  240,  82  m.  Abb.;  1884,  252,  407  m.  Abb. 
*)  Prakt.  Masch.  Constr.  1884,  S.  328  m.  Abb. 
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■ebenen  Kanälen  bMtiilien'),  und  jene  Ge webet rookeDinaBohinen'),  bei 
welchen  hreitspannende  Nadelketten,  Bänder  oder  auch  nnr  eincelne  Walzen 
das  m  Trocknende  durch  den  oft  aehr  langen  kanalurtiKeu  Raum  fflbren, 
decken  sieb  ibrea  grün  dl  eisenden  Gedankens  nach  fast  TÖtlig  mit  den  ange- 
st^nen  Mcuchitien,  bei  welchen  endlose  Tücher  Beschickung  der  Maschinen 
ntid  Fortbewegung  dee  zu  Trocknenden  vennitteln. 

Auch    Bind   hier    die    Maschinen    lu   erwELhne 
behnfs     Trocknens      der    Gewebketten,     Gewel 
Papierf,  der  Pappe,  diese  auf  geheizte  Walten  legen,  bezw. 
nm  ne  herumfOhren'). 

Das  Durchschreiten^  der  Trockenräumel  seitens  loser 
Massel)  wird  vielfach  mittels  allmählich  aich  senkender 
Horden  erreicht*)- 

H.  Grotbe')  ordnet  die  Horden  auf  dem  Hantel  einer 
aich  nm  ihre  wogerechte  Ach»e  langsam  drehenden  Trommel 
an,  nnd  erreicht  hierdurch  neben  dem,  den  älteren  Einrich- 
tuagen  eigenen  Gegenstrom  eine  dauerhaftere  Bauart  und 
•elbBttbfttige«  Austragen. 

Aach  wird  den  Horden  Trommelgeitalt  gegeben*),  das 
■D  Trocknende  (Wolle)  mittelB  weitmaschiger  Gewebe  auf  sie 
gedrückt  und  Luft  von  innen  nach  aussen  geblasen  oder  ge- 
aaogti  auf  Gegi^nstrom  muaa  bei  diesem  Verfahren  verzichtet 

Für  gewisse  Stoffe  (Getreide,  Sohlen,  Rüben  schnitze!, 
Knochen  u.  s.  w.)  ist  das  Umrühren  oder  Wenden,  nach 
Umständen  du  Zerlegen  der  durch  dos  Trocknen  TermUge 
ZnBAinmenklebenil  gebildeter  Ballen,  ja  diu  Abkratzen  oder 
AbbQraten  des  an  den  Stütz-  und  Heiiiflächen  haftenden 
Trockenguten  erforderlich. 

Das  Wenden  hat  einen  doppelten  Erfolg.  Einergeits 
bongt  es  Teile,  welche  im  Haufen  versteckt  lagen,  an  die 
Oberfläche,  setzt  sie  also  der  unmittelbaren  Einwirkung  der 
trocknenden  Luft  aus,  anderseits  schiebt  es  sehr  trockne  Teile 
zwischen  die  verdeckt  liegenden  weniger  trocknen,  so  daga 
MS  Fencbtigkeitsaustauflch  zwischen  diesen  Teilen  stattfindet. 

Man  erreicht  es  fast  ohne  bewegliche  Maschinenteile 
bei  lockeren  Masgen  durch  Fallschächte^i. 

Fig.  531   stellt  den  Grundgedanken  der  Anordnung  in  rig.  Mi 

Ctnfacber  Weise   dar.     Bei  a    wird  das  zu  Trocknende  einge- 
■worfen;    e»    würde    frei    herabfallen,    wenn    nicht    der   Schieber  li   die   nntere 
OSnung  des  Schachtes  schlösse.    So  stuuen  sich  die  kSmigen  Massen  auf,  stützen 

')  D.  p.  J.  I87B,  221,  523  m.  Abb.;  1877.  235,  449  m.  Abb. 
^  D.  p.  J.  187Ö,  222.   183  m.  Abb.;    1881.  239.  3S1  m.  Abb.;    1884,  261, 
M  B.  Abb.     Prakt.  Maach.  Constr.  1885.  S.  230  m.  Abb. 

■)  D.  p.  J,  IB89,   Iftl,   359  m.  Abb.;    1873.  209,  409  m,  Abb.;    1876.  322, 
SM  m.  Abb.;   1879,  281,  551   m.  Abb.,  2S2.  294  ro.  Abb.,  234,  166;  1883.  250, 
«Mm.  Abb.;    IS81,  240,   192  m.  Abb.;    1884,  251.  108  m.  Abb,,   110  m.  Abb., 
SS,  406  m.  Abb.;  18M5,  255.  464  m.  Abb.;  1887.  SM,  321  m.  Abb. 
Prakt.  Maich.  Constr.  1874,  S.  58  m.  Abb. 
*]  Z.  d.  V.  A.  I.  1887,  S.  299.     D.  p.  J.  1884,  258.  455  m.  Abb. 

D.  R.  P.  No.  14489. 
»)  D.  p.  J.  1884,  -251,  449  ra.  Abb. 

Prakt.  Masoh.  Conatr.  1884.  S.  153  m.  Abb. 
•)  D.  r-  J-  1887.  2ß8,  25  m.  Abb. 
')  D.  R.  P..No.  9583:  No.  10956. 
_           D.  p.  J.  1884,  2S2,  162  m.  Abb.,  299  m.  Abb.»  iU  jm.  Abb. 
^^  Prakt.  V      ■     "      "    ■■"         *"  ---"" 
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sich  gegen  die  schrägen  Wilnde  c  und  bleiben,  yermöge  der  swisofaen  diesen 
befindlichen  Zwischenräume  der  Luftbespülong  an  einer  Seite  ausgesetxt,  wäh- 
rend die  andere  Seite  von  dem  Heizkörper  d  Wärme  aufnimmt.  Der  Schieber  b 
pendelt  langsam  hin  nnd  her,  so  dass  ruckweise  eine  gewisse  Menge  des 
Schachtinhalts  unten  herausfällt,  und  in  der  ganzen  Höhe  des  Schachtes  eine 
Lagenänderung  eintritt. 

um  ihre  wagerechte  oder  geneigte  Achse  kreisende  Trommeln  wenden 
ihren  Inhalt  in  lebhafterer  Weise;  die  Fortbewegung  desselben  ist  durch  die 
Trommel  leicht  zu  erreichen.  Die  Trocknung  kann  entweder  durchstreichende 
vorher  erwärmter  Luft  oder  der,  von  der  j^eheizten  Trommel  ^lieferten  Wärme 
in  Verbindung  mit  nicht  vorgewärmter  Luft  oder  beiden  Mitteln  gleichzeitig 
überlassen  werden^). 

In  Trommeln  oder  auf  kegelförmigen  bis  ebenen  Flächen  wirkende  fi1lll^ 
werke  wenden  ebenso  lebhaft  und  fördern  das  Gut  weiter;  sie  sind  gleich- 
zeitig geeignet  nicht  allein  gebildete  Ballen  zu  zerstören,  sondern  auch  an  des 
Stützflächen  haftende  Teile  abzukratzen.  Die  gebräuchlichen  Formen  tM 
mannigfaltig  >). 

Zuweilen  sind  auch  die  Rühr-  bezw.  Förderungswerkzeuge  hohl  und 
werden  durch  Dampf  geheizt'). 

Die  zuletzt  angezogenen  Quellen  beziehen  sich  zum  Teil  auf  sogenannto 
Abdampf  er,  d.  h.  Vorrichtungen,  mittels  welcher  Flüssigkeiten  das  WasMr 
durch  Wärme  entzogen  wird.  Der  entstehende  Wasserdampf  wird  —  wie  beim 
Trocknen  durch  Luft  im  allgemeinen  —  von  warmer  Luft  verschluckt,  so- 
weilen  aber  auch  als*  solcher  rortgeführt.  Im  ersteren  Falle  ist  von  Bedeotong, 
zwischen  der  Flüssigkeit  und  der  sie  berührenden  Luft  eine  möglichst  grooe 
Oberfläche  zu  schaffen,  was  die  erwärmten  Rührwerke  in  vorteilhaftester  Weise 
herbeiführen.  Aber  auch  unerwärmte,  in  die  Flüssigkeit  tauchende,  kreisende 
Scheiben^)  wirken  in  gleicher  Richtung,  und  zwar  oft  vorteilhafter  als  jene 
Rührer,  da  sie  weniger  Veranlassung  zum  Verspritzen  der  Flüssigkeit,  beiw. 
zum  Mitreissen  ihrer  festen  Bestandteile  seitens  des  Luftstromes  geben. 

Es  ist  vorgeschlagen  worden,  mittels  überhitzten  Wasserdampfes 
zu  trocknen. 

Der  überhitzte  Wasserdampf '  ist  allerdings  geeignet,  bis  zn  seiner 
Sättigung  Wasser  aufzunehmen.  Indessen  verschluckt  er  nennenswerte 
Wassermengen  nur  bei  hoher  Temperatur,  die  wegen  des  raschen  Ver- 
schleisses  der  betreffenden  Überhitzungs-Einrichtungen  nur  unter  grossem 
Kosten  aufwände  su  erzielen  ist.  Das  Verfahren  dürfte  sich  deshalb  nur 
für  solche  Fälle  handeln,  in  denen  Nebenumstände  das  Vorhandensein 
sauerstoffhaltiger  Luft  verbieten. 


»)  Prakt.  Masch.  Constr.  1884,  S.  328  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1886,  259,  41  m.  Abb.;  261,  169  m.  Abb. 
•)  Feste,  geheizte  Trommeln,  mit  Schneckenechaufeln  oder  Büraten:  Mitt 
d.  Gewerbver.  f.  Hannov.  1873,  S.  254  m.  Abb.     Engineering,  Juli  1874,  S.  3^ 
m.  Abb.     D.  p.  J.  1879,  238,  452  m.  Abb.;  1885,  256,  438  m.  Abb.;  1886,  25«, 
86  m.  Abb.,  261,  256  m.  Abb. 

Ereisende,  ungeheizte  Trommeln  mit  Stahlbürsten:  D.  p.  J,  1885,  2Si, 
438  m.  Abb. 

Feste,  bezw.  bewegliche  geheizte  Teller  und  ihnen  gegenüber  wirkende 
Schrägschaufeln,  schleifende  Ketten  oder  Bürsten:  D.  p.  J.  1882,  248,  475  m. 
Abb.;  1884,  254,  131  m.  Abb.     Prakt.  Masch.  Constr.  1884,  S.  829  m.  Abb. 

Desgl.  ungeheizte  Teller:  D.  p.  J.  1882,  243,  241  m.  Abb.;  1885,  265, 
440  m.  Abb.,  257,  319  m.  Abb.;  1886,  259,  5  m.  Abb.,  260  m.  Abb.;  1887,  261, 
329  m.  Abb. 

»)  Revue  industr.  Aug.  1880,  S.  323  m.  Schaubild,   April  1883,  S.  158  m. 
Abb.    The  Engineer,  Juli  1882,  S.  41  m.  Abb.     D.  p.  J.  1887,  268,  571  m.  AbK 
♦)  D.  p.  J.  1885,  257,  405  m.  Abb. 
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C.    So    wie    (las  Verschlaoken    des  Wasaer(latii))fes    seitens   dei'   Luft 

Äbeonderang  der  Feuchtigkoit  von  ta  trocknenden  Gegen  standen 
ient,  verwendet  man  das  Läsen,  Auslangen,  Verquicken  zur  Son- 
erang  anderer  KSrpergemenge.  Genau  genommen  ist  das  VerEoblncken 
}  WasHerdampfes  dnrch  die  LofL  nichts  anderes  als  ein  LG^en  des 
iteren  in  letxferer,  die  wirkenden  Krilfte  sind  gleicher  Art,  das  Lösen 
einer  tropfbaren  Flüssigkeit  bat  ebenso  gut  eine  Grenze,  die  Slt- 
igting,    wie    die  Wasseran&ahme   durch  die    Luft,    und  die  Vorgänge 

die  Verfahren  sind  sich  ähnlich. 

Ein  Gegensatz  liegt  jedoch  insofern  vor,  als  man  durch  das  Aus- 
sagen nach  UmstSnden  mehrere  in  der  betreffenden  Flüssigkeit  lösliche 
ftoffe  sondert  und  mindestens  eine  «weite  Sonderung,  welche  die  Flüssig- 
lit  abscheidet,    nötig  ist,   um  einen  bestimmten  Stoff  rein  zu  erhalten. 

Die  Zeit  fUr  das  LSsen,  bezw.  die  Menge,  welche  in  der  Zeitein- 
ieit  gelöst  wird ,  hängt  ab  von  der  Berührungsfläche  ■  zwischen  dem 
jOsongsmittel  nnd  den  zu  lösenden  Körpern ;  die  in  der  Zeiteinheit  ge- 
lte Menge  dürfte  in  geradem  Verhältnis  zu  der  erwähnten  Flüche  stehen. 

Anderseits  darf  angenommen  werden,  dass  die  in  der  Zeiteinheit 
[eJSete  Menge  im  geraden  Verhältnis  zum  unterschiede  des  Sättigungs- 
TSdes  der  lösenden  Flüssigkeit  und  der  Kräfte,  welche  den  zu  IDsendeu 
toff  in  seiner  bisherigen  Gestalt  festhalten,  steht. 

Beide  Satze  lassen  sich  z,  Z.  nicht  rechnerisch  verwerten ;  sie  zeigen 
ler  die  Wege,  auf  welchen  die  Leistungsfähigkeit  der  betreffenden  Ein- 
ichtiingen  gesteigert  werden  kann. 

ZonSobst  folgt  aas  ihnen,    dass  der  Gegenstrom   auch  hier  nUtz- 

ist. 

Er  kommt  znr  Anwendung,  indem  man  eine  Reihe  Gei^lsse  stufen- 
Innig  anfEtelll,  so  dass  die  dem  Auslaugen  (auch  zuweilen  Aussüssen 
snannt)  dienende  Flüssigkeit,  meistens  Wasser,  von  dem  obersten  Gefäss 
IlmKblieh  bis  zum  unterst«n  fliesst  und  letzterem  entsprecbend  beladen 
itnommen  wird,  während  das  zu  sondernde  Gemenge  (welches  zu  dem 
[weck  in  einen  Korb  gefasst  ist)  zuerst  in  dem  unteren ,  dann  dem 
iKobst  höheren  u.  a.  w.,  bis  schliesslich  in  dem  obersten  Gefttss  zur  Be- 
widlnng  kommt. 

Vertragt  die  Natur  des  Gemenges  das  Einlegen  und  Ausheben 
litteis  eines  Korbes  nicht,  musa  es  vielmehr  während  der  Dauer  des 
itulaugens  in  ein  nnd  demselben  Gef^s  bleiben,  so  wird  in  bestimmten 
ieitabsdmitteu  jedes  Geßlss   eine   Stufe   höher  gestellt   und   das   oberste 

ilben,  dessen  Inhalt  ausgelaugt  ist,  entleert. 

Für  das  Aiwlnugen  der  Wolle  habe  ich  folgende  Einrichtung  getroffen'), 
pdobe  vielfach  eingeführt  worden  ist  und  auch  für  daa  AuslBogen  anderer 
^Bga  brauchbar  sein  dürfte. 

Zwischen  zwei  an  einer  w^erechten  Welle  befestigten  Armkreuzen  hängen, 
Kcli  Art  der  ruasiBchen  Schaukel,  mittels  Schildzapfen  die  vier  AnslaogegeÄsae 
X,  8  n.  4,  Fig.  9S2.  Dieselben  sind  mit  Filterböden  (sogen,  falschen 
ttden)  versehao,  um  die  Flüssigkeit  von  den  festen  Teilen  frei  abfliessen  xa 

i(  D.  p.  J.  1875,  218,  4«  m.  .\bb. 
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lassen.  Das  reine  Wasser  fliesst  in  das  z.  Z.  in  höchster  Stellang  befindliche 
Oefäss,  welches  die  nahezu  ausgelaugte  Wolle  enthält.  Dieses  Qefäss  yerlassend 
:fö11t  das  Wasser  in  das  hinter,  bezw.  unter  ihm  befindliche  Gefftss,  dessen  In- 
halt  noch  nicht  so  stark  ausgelaugt  ist,  als  derjenige  des  erst  erwähnten  Ge- 
fässes  u.  s.  w. 

Nachdem    der   flüssige  Inhalt  aus  2  in  3  (Fig.  532)   und  dann  aus  1  in 


/ 

— 1 

z 

-i 

) — 
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Fig.  532. 


Fig.  588. 


2  abgeflossen  ist,  dreht  man  das  Armkreuz  in  der  Ffeilrichtung  um  ein  Viertel 
und  kippt  das  über  den  Beschickungsboden  At  Fig.  533,  gelangte  Geftas  1 
behufs  seiner  Leerung  um,  beschickt  es  auch  mit  neuer  Ladung.  Vorher  wurde 
das  Flüssige  aus  8  in  das  kurz  vorher  frisch  beschickte  Gef&ss  4,  aus  2  in  3 
entlassen,  und  2  mit  frischem  Wasser  versorgt.  Nach  einiger  Zeit  wird  ohne 
Drehung  der  Armkreuze  die  Lauge  aus  4  entlassen,  4  aus  3,  dann  3  aus  2  ge- 
füllt. Man  dreht  dann  das  Armkreuz  um  einen  rechten  Winkel,  entlässt  die 
Lauge  aus  4  in  das  frisch  beschickte  Gefäss  1,  welches  jetzt  die  unterste  Stelle 
einnimmt,  ferner  3  in  4,  und  füllt  3  mit  frischem  Wasser,  während  2  von  den 
ausgelaugten  Stoffen  befreit  und  neu  beschickt  wird  u.  s.  w.  So  findet  mit  den 
4  Gefässen,  ohne  Umladung  des  Inhalts  derselben  ein  5  maliges  Auslaugen  statt 
Darob  Vermehrung  der  Gefässe  ist  die  Zahl  der  Auslaugungen  beliebig  xu 
steigern. 

Vielfach  verzichtet  man,  aus  äusseren  Gründen,  auf  eine  derartige 
Gegenstrom  Wirkung,  sucht  dann  aber  durch  lebhaftes  Rühren  die  Be- 
rührungsflächen zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  zu  Lösenden  zu  ver- 
grössern,  wie  die  in  der  Nähe  des  letzteren  stark  angereicherte  Flüsig- 
keit  durch  ärmere  Lauge  zu  ersetzen.  Insbesondere  ist  das  Gebrauch 
bei  dem  Verquicken,  d.  h.  dem  Auslaugen  der  gold-  oder  silberhal- 
tigen Erze  durch  Quecksilber,  dem  sogenannten  Amalgamieren. 

Aus  einer  Lauge,  welche  mehrere  Stoffe  gelöst  enthält,  scheidet 
sich  nach  Umständen  einer  derselben  durch  Kristallisieren  in  fester 
Form  aus,  nachdem  durch  Eindampfen  oder  sonstige  Mittel  der  Flüssig- 
keit die  Fähigkeit  entzogen  wurde,  alle  aufgenommenen  Stoflfe  in  Lösung 
zu  erhalten.  Auch  diese  Erscheinung,  welche  darauf  beruht,  dass  die 
gegenseitige  Anziehung  der  gleichartigen  Teilchen  grösser  ist  als  diejenige, 
welche  die  Flüssigkeit  ausübt  und  dabei  die  verschiedenen  gelösten  Stoffe 
sich  verschieden  verhalten,    wird  Sonderungszwecken   dienstbar  gemacht 

d.  Das  Verschlucken  einer  Flüssigkeit  durch  die  andere,  die  Er- 
gi essung  beider  ineinander  oder  die  Diffusion  findet  auch  statt, 
wenn  dünne  durchlässige  Wände  beide  Flüssigkeiten  voneinander  treuMB* 
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le  Barchströmtitigsgeschwiiidigkeit  ist  aber  bei  verechiedeaen  FlOssig- 
"ten  bezw.  LOsangeD  verschieden,  ihr  Verhältnia  ändert  sich  auch  mit 
r    Natur    dar    trennenden    Wand,    so    dass    mehrere    Verschiedenheiten 

»■liegen,    welche  geeignet  sind,   die    eine   Fldasiglieit,    bezw.   die  eine 

Beang  vorwiegend,  die  mit  ihr  gemischten  in  sehr  geringem  Grade 
idorchfitrSmen  zd  lassen    und   so  eine  Absonderung,    wenn  anch  keine 

lllige  herbeizufuhren. 

Ein  nftheres  Eingehen  auf  die  im  Gebrauch  befindlieheo  Verfahren, 

elcbe  verschiedene  Namen  führen  (OsmoEe,  Dyaiise,  Diffusion)  und  tech- 
ich  vorwiegend  bei  Gewinnung  des  RQfaenzuckers  benutzt  werden,  dürfte 
diesem  Orte  nicht  geeignet  sein '). 


7.  Das  Mischen. 

Das  Mischen  verschiedener  Stoffe  kann  stattfinden,  indem  man  die- 
Iben  in  dem  liestimmten  MengenverhSltnis  slromartig  zusammenleitet-), 
□an  wiederholte  Ortswechsel  der  neben-  oder  übereinander 
sgenden  Stoffe  herbei fUhit.  Das  erst  erwähnte  Verfahren,  welches  im 
esentlichen  aaf  ein  geeignetes  Zuteilen  (s.  w.  u.)  hinausläuft,  kann 
äocfa  eine  vollständige  Mischung  nur  einleiten:  wenn  die  Ströme  neben- 
lander  bleiben,  so  entsteht  nicht  das.  was  man  ein  Gemisch  zu  nennen 
legt,  nämlich  eine  gleichmfissige  Verteilang  des  einen  in  dem  anderen 
•£f.  Zu  der  Einleitnng  des  Mischens,  welches  durch  Ortswechsel  jeden- 
Is  vollendet  werden  muss,  leistet  jedoch  jenes  Zuteilen  wesentliche 
(enste. 

Allgemeine  Vorbedingung  für  das  Gelingen  des  Mischens  nnd  das 
rbaltan  der  Mischung  ist,  dass  man  solche  Umstände  vermeidet,  welche 
Sondern  dienen;  die  Werkzeuge  und  sonstigen  Mittel,  welche  das 
lachen  bewirken  sollen,  müssen  daher  die  Teile  der  Gemenge,  unbe* 
Immert  nm  deren  Natur,  möglichst  gleichmässig  beeinSussen. 

"-  bandelt  sich  nun  darum,  an  jede  Stelle  des  demnächstigen  Ge- 
die  zu  mischenden  Stoffe  in  gleichen  Mengenverhältnissen  zu- 
gen.  Das  könnte  geschehen,  indem  man  von  jedem  der 
Fe  in  dem  gegebenen  Verhältnis  möglichst  kleine  Giengen  nähme  und 
nebeneinander  legte.  Solches  Verfahren  verbietet  sich  aber  wegen 
er  Umständlichkeit.  Mittels  Durcheinanerschiebens  oder  Durchein- 
iderwerfens  sind  gleichzeitig  grilsRere  Mengen  zu  bearbeiten  und  man 
nicht  dnrch  dasselbe,  wenn  es  lange  genug  fortgesetzt,  einen  beliebigen 
der  Mischung.  Weshalb  solches  stattündet,  vermag  ich  bis  jetzt 
zn  erklären. 

a.  Die   Gemengteile   werden  nach   einem  anderem  Orte  verschoben. 
Eine    im    Gemenge   sich   verschiebende    Platte   a,    Pig.    584,   zwingt 

")  Wagner-Fieoher.  ehem.  Technologie,  12.  Aufl.,  Leipzig  1886,  S.  55T, 

B  m.  Abb, 

*}  D.  p.  J.  1885,  -Äö.  ao  m.  Abb, 
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die  von  ihr  getroffenen  Teile  nach  links,  rechte  oder  unten  aossaweidMiii 
zwischen  die  ihnen,  benachbarten  Teile  einzudringen,  oder  an  den  Kändecn 
der  Platte  emporzusteigen.  Bei  genügendem  örade  der  Nachgiebigkeit 
yerschieben  sich  auch  links  und  rechts  von  der  Bahn  der  Platte  a  be- 
legene Gemengteile,  dem  Drängen  der  Tor  der  Platte  befindlichen  nach- 
gebend, hinter  die  letztere  und  füllen  den  dort  entstehenden  Hohlianm 
aus.  So  entsteht  eine  bogenförmige  Strömung,  nach  ümstftnden  unter 
Wirbelbildung,  welche  wechselweises  Voreilen,  bezw.  Zurückbleiben  der 
Oemengteile  und  gegenseitiges  Kreuzen  der  Bahnen  herbeiführen. 

Derselbe  Vorgang    tritt  ein,    wenn    statt   einer   ebenen  Platte  a, 


Fig.  &84.  Fig.  535.  Flg.  68«. 

Fig.  534,  eine  gewölbte,  ein  runder  Stab,  Fig.  535,  oder  derartigM 
z.  B.  eine  Luftblase  sich  durch  das  Gemenge  bewegt,  wenn  überhaapi 
ein  gewaltsames  Verdrängen  der  Gemengteile  von  einem  Orte  des  G^ 
menges  zu  einem  anderen  stattfindet. 

Obgleich  die  einmalige,  wie  oben  beschrieben  verlaufende  Verschie- 
bung eine  Zahl  von  Verschiebungen  nach  sich  zieht,  so  bewirkt  sie  doch 
nur  geringfügiges  Mischen;  erst  vielfache  Wiederholung  derartiger  Üm- 
ordnungen  der  gegenseitigen  Lage  der  Gemengteile  bringt  eine  den  ge- 
stellten Ansprüchen  genügende  Vollständigkeit  des  Gemisches  hervor. 

Der  ladangsweisen  Ausführung  des  Mischens  mittels  der  durch  die 
Fig.  534  und  535  gekennzeichneten  Vorgänge  zieht  man  häufig  das 
stetige  Arbeiten  vor.  Dieses  bedingt  ausser  den  mischend  thätigen  Ver 
Schiebungen  der  Gemengteile  eine  Bewegung  derselben  von  der  Einwarfi- 
stelle bis  zur  Austragsöffhung )  welche  durch  folgende  Mittel  herbeige- 
führt wird:  Die  Platte  wird  schräg  zu  ihrer  grössten  Ausdehnung ,  in 
der   Richtung  mc,   Fig.  536,    im   Gemenge    verschoben.      Die  mischend 

wirkende  Bewegung  liegt  alsdann  in  der  Richtung  mb,  Fig.  536,  winkel- 
recht zur  thätigen  Platte;    eine  zweite  Bewegung,   welche   die  Richtung 

m  a  bat ,   kann  zur  Weiterförderung   des  Mischgutes  dienen.     Stellt  sich 

der  Bewegungsrichtung  m  a ,  welche  winkelrecht  zu  m  c  liegt,  kein  Wider- 
stand entgegen ,  so  gleiten  die  getroffenen  Gemengteile  an  der  Platte  ent- 
lang und  ein  Mischen  findet  nicht  statt,  sondern  nur  ein  Fördern  nach  der 
Austrittsstelle ;  wird  dagegen  die  Fortbewegung  des  gesamten  Gemenges  in 
der  Richtung  m  a  verhindert,  so  dient  die  Bewegung  der  Platte  ausschliesB- 
lich  dem  Mischen.     Nun  ist  zwar  unmöglich,    jeden  Widerstand  in  te 

Richtung  m  a  zu  vermeiden,  wohl  aber  ihn  gering  zu  machen.    Hittduc) 


Dm  Mischen. 
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Rahrst&ben  oder  Flügeln  Ter- 

(tefäases*). 

t.i^'  dar,  welche  für  solche  Flüssig- 

/u  sehr  angreifen.    Die  Laft  wird 

chcn  Boden  a  des  Oefässes  b  ge- 

überlagemde  Flüssigkeit,  sie  leb- 


?-ii 


:■    auch   dadurch  recht  gut  gemischt, 
i'innpe  in  lebhaften  Umlauf  setzt'). 


^ 


^ 
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int  die  Schraubenflügel-Knetmaschine,  der  sogenannte 

bliebt.     Derselbe    besteht   aus   einer  senkrechten  oder 

Fig.  542,  in  deren  Achse  sich  die  mit  schrägen  Flügeln 

Das  oben,  bezw.  an  einem  Ende  eingeworfene  Misch- 

. aschine  unten,  bezw.  am  entgegengesetzten  Ende.    Der 

■A  sich,  wie  (S.  542)  bereits  erwähnt,  durch  Hemmung  des 

i^rüsscr  die  Enetflügelflächen  sind,  um  so  grösser  ftllt  die 

ion  und  dem  Mischgut  aus,  welche  bestrebt  ist,  das  letztere 

Dem   steht  die  Reibung  des  Mischgutes  an  der  Gef&ss- 

!^  ist  offenbar  nötig  dafür  zu  sorgen,   dass  letztere  Reibung 

.  re,  weil  andernfalls  der  Zweck  der  Maschine  vereitelt  werden 

it  daher  bei  glatter  Gefässwand  die  Enetflügel  schmal.     Bei 

wird   die  Innenseite  gleichlaufend  zur  Achse  gerieft;  ja,  es 

■n förmige  Riefung  der  Trommelinnenwand,  deren  Neigung  der- 

:i  rauben  förmigen  Knetflügel  entgegengesetzt  ist>  in  Anwendung 

r  die  Reibung  vermehrenden  Riefen  besetzt  man  auch  die  Innen- 

:  ^inmel  a  mit  Stiften  r,   Fig.  542;   sie  wirken,   da   eine   massige 

Mischgutes  unvermeidlich  ist,  auch  die  gewünschte  Verschiebung 

der  Achsenrichtung  der  Maschine  stattfindet,  ebenso  mischend  wie 

:' niThonschneider  verwandt  istWeibezahrsMehlmischmaschine^). 
.lere    Gemenge    mischt    man    mittels   Walzen,    Fig.   543.     Di^ 


eij^knetmasch.:  D.  p.  J.  1887,  263.  464  m.  Abb. 

laischm.  für  Bierbrauereien:   Prechtl,    Techn.  Encykl.   1857,    1.  Er- 

band,  S.  410  m.  Abb. 

).  p.  J.  1850,  117,  191  m.  Abb.;  18»i3,  167,  261  m.  Abb.;  1879,  284, 

.bb. 

>.  R.  F.  No.  26177. 

).  p.  J.  1886,  260,  149  m.  Abb. 
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Seite  glflidilaiifend  mit  der  Flflgel-Achse  vorsohoben  wird').  Di«  unten  ai 
EOgene  Werner  und  Pfleiderer'Bche  Haachice  findet  vielfache  Anwmd 
EODi  Mischen,  beiw.  Eneten  mlcher  Stoffe,  deren  Tei^  tn&saig  itoif  « 
Fig.  &89  n.  Ei40  Teninnlichen  du  Weaentlichate  der  Haachine  in  Ewei  Schnit 


In  Lageraugen  dea  Troges  drehen  sich  zwei  Zförmig  gekröpfte  Wellen  mit  ta 
Bchiedener  Geschwindigkeit  gegeneinander  und  bringen  hierdurch  weitgebeni' 
gegenseitige  Verschiebungen  der  Gemengteile  hervor. 

Auch  lässt  man  FlQgel  oder  Stäbe  um  die  gleiche  Achse  in  entgegaag* 


Daa  Misi'Len, 
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r  Richtung  rieh  drehen'),  oder  führt  mit  RÜhretäben  oder  Flügeln  ver- 
kene  breisende  Wellen  um  die  Mittelachse  dee  Gefassea'l. 

LFi;;.  541  stellt  eine  Lufträhreinriohtang  dar,  welche  für  solche  FltUsig- 
n  beliebt  eiod.  die  metnllno  RQhtwerke  za  »ehr  angreifen.  Die  Luft  wird 
yt  entaprechendem  Dmck  unter  den  falschen  Boden  n  dea  Gefääses  b  ge- 
ltet nna  dringt  nun  in  Biaeen  durch  die  sie  überlagetiide  FlSsaigkeit,  sie  leb- 
|ft  darcheinander  werfend. 

Genügend  liBnnfläiiBige  Stoffe  werden    auch   dadurch  recht  gut  gemischt, 
lu  man^sie  mittels  einer  (Schleuder-)  Pumpe  in  lebhaften  Umlauf  setit'j. 


^ 


1 

t   ; 

/ 

t 

\/l   ! 

t    1 

" 
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^  /  -^ 
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Ffir  stetigen  Betrieb  iat  die  SchraubenflQgel-KnetniEiGchine,  der  sogenannte 
Dnaohneider,  sehr  belieht.  Derselbe  besteht  aus  einer  senkrechten  oder 
gerechten  Trommel  a,  Fig.  5-12,  in  deren  Achse  sich  die  mit  schrfigen  FlOseln 
Hbene  Achse  b  dreht.  Das  oben,  Lipzw.  an  einem  Ende  eingeworfene  Miaoh* 
i  verlftMt  die  Knetmaschine  unten,  becw.  ntn  entgegengesetzten  Ende.  Der 
lid  der  Mischung  I&set  sieb,  wie  (S.  &42)  bereits  erwähnt,  durch  Hemmung  des 
Busses  regeln.  Je  giüsser  die  EnetllÜgelfl&chen  sind,  um  so  grSuer  Allt  die 
''^nnK  zwischen  ihnen  und  dem  Mischgut  aus,  welche  bestrebt  ist,  das  letztere 
sich  tu  nehmen.  Dem  steht  die  Reibung  des  Mischgutes  an  der  GefEsft- 
nd  entgegen.  Es  ist  offenbar  nCtig  dafflr  ta  sorgen,  dass  letztere  Reibung 
Iwer  ist  als  eretere,  weil  andernfalls  der  Zweck  der  Maschine  vereitelt  werden 
Itde.  Man  wählt  daher  bei  glatter  Gerässwand  die  KnetflQgel  schmal.  Bei 
iteren  Flügeln  wird  die  Innenseite  gleichlaufend  zur  Achse  geriefti  j&,  es 
sohraiilienRirttiige  Riefung  der  TVomme!  innen  wand,  deren  Neigung  der- 
der  schrauben  förmigen  KnetfliSgel  entgegengesetit  ist,  in  Anwendung 
(rocht  worden*). 

Statt  der  die  Reibung  vermehrenden  Riefen  besettt  man  auch  die  Innen- 

.1  der  Trommel  a  mit  Stiften  f,  Fig.  Ö42;  sie  wirken,  da  eine  m&ssige 
dmng  des  Mischgutes  unvermeidlich  ist,  auch  die  gewQnscbte  Terschiebung 
Mlben  in  der  Achsenrichtung  der  Maschine  stattfindet,  ebenso  mischend  wie 
bcbitAbe. 

Hit  dem Thonschoeider  verwandt  ist  Weibeifthl'sMehl misch maachine»). 

Steifere    Gemenge    mischt    man    mittels   Walzen,    Fig.    543.      Di^ 

?Teiaknetma«sb.:  D.  p.  J.  1SS7,  268.  464  m.  Abb. 
H&UDhm.  fnr  Bierbrauereien:   Prechtl.   Techn.  Encykl.   1857,    1.  Er- 
tmngiband.  S.  410  m.  Abb. 

•)  D.  p.  J,   1850,   117,    IBl   IQ.  Abb.;    ISflS,   167,   261  m.  Abb.;    I87B,  284, 
m.  Abb. 

')  D.  R.  P.  Ho.  26177. 
^  D.  p.  J.  1886,  2«0,  149  m.  Abb. 
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r  lieiden  Walzea  a  und  b  haben  gleiolie  GeBcliwindigkeit,  drebea  »ich  a 

I  in  entgegengeset'/.en  Kicbtungeti,  ao  dass  das  mit  der  (Jeschvrintligkeitfl 


eingefülirte    Geraenge    ilnrcL 


I   liüder  der  Kuhrwi'rfee 


an  den  Walzen  au  ri  rätende  li«i))aij 
zwischen  sie  gezogen  und  mit  iti  ( 
seh  windigkeit  v  aUBgestosBen  wird. 

Die   Geschwindigkeit  T'  ist  offenU 
viel   kleiner   ala   die  ÄuetritUgeMbm 
digkeit  »;    die    tJiurangsgedcfa windigln 
dei'  Walzen  liegt  zwischen  beiden, 
jenigen  Gemengteile,  welche  die  Wal 
oberflUchen  unmittelbar  berühren,  ^ 
^on  d  eser  nutgerissen,  bezw.  znrück| 
halten  wodurch  ier  Unterschied  zwisch4 
dei  kleinsten  Geschwindigkeit  des  Miad 
gutes  vor    bezw.  über  den  Wallen  t 
der   grfssten  OeBchwiudigkeJt   desselbt 
an   der  Austritt Bstelle   noch    vergt 
witd    Eä  findet  sonach  eine  entfiprecbeD 
gegens  itzbche  Verschiebung  der  OemtD 
teile  ttatt     Dieselbe   wird  noch  dador 
vermehrt      dass    man    die    Wotzenobfl 
fiäcben    mit    tieien    Rillen    versieht,  I 
dass  sie  zahnradartig  ineinander  greifij 
(Fig    544)    das  Gemenj^  in  ailmal"' 
sich   verengende  Hohlräume  f 
es  teilweise  aus  den  bleibenden  8p» 
hervurpreshen 

tiD  einmaliges  Bearbeiten  im  vorlitgi 
dem  Sinne  g''iiügt  meiateua  nicht;  u 
net  aladunn  mehrere  Walzenpaare  Qbc 
ander  an  oder  lOast  dai  MUchgut  wiedeii.  ,^ 
durch  daiaelbe  Wakenpaar  bearbsitsD ')•  ; 
Ähnliches   wird   erreicht   dnrdl   E — ^ 
des    Walzenpaares    durch     ein    Eegd], 
Fig.  515,   welches  efetig  (in  der  Mittii 
stehen<lQi]  Eegets)  oder  anch  ladunn 
beschickt  wird.    Die  Kegel  lind  dabo 
oder  gerieft').    Ebenso  verwendet  niui 
fielten  den  Kollergang  (S.359)  zum T" 
bezw.  Kneten. 

In  besonderer  Gestalt .  wird 
lu  weilen  bei  dem  Mi  Beben  vergcl 
Thonarten,  bezw.  dem  Hischen  dn  _ 
mit  Sand  und  Wasser  benutzt,  nfttaliok 
Fahrrad.  Es  mag  die  Beobachtung. ' 
vortrefflicher  Weise   das  Regeuwaaier   ooil 


btwrüäcb  liehen  Bettandteile   der  Strasse   zu    einem   gleichartigen  Kot  n  1 


)  D.  p.  J.  1854,  181,  J36  m.  Abb,;  1879,  382,  10  m.  Abb. 

i  Biitterknelmiischine:  D.  p.  J.  1880,  286,  219  m.  Abb. 

Mischmable:  Engineering,  März  tesü,  8,  !0&  m.  Ahh. 


-milchen  Terateben,  za  dem  Gedanken,  solche  Bilder  lum  Mischen  des  Thones 
zu  bcnutien,  Vecanlivssang  gegeben  habea.  GUn  entsprechend  b^chwertes  Rad 
-wird  >u  dem  Zweck  ia  einer  kTBiBrOrmigen .  iax  Mischgut  enthaltenden  Ver- 
'tictung  «pinUfUrmig  vod  innen  noch  aussen,  besw.  von  aussen  nach  ianen  ge- 


_..— |- 


Flg.  Ui. 

fohreD.  Soin  Reif  verdrängt  noch  der  in  Fig.  534  dargestellten  Art,  d.  h. 
.mischt  ins  Qemenge.  Die  behnfa  Hervorbringung  des  spiralfarmigen  Wegs 
.  notwendig  Verschiebung  in  der  Richtung  des  Halbmessera  der  Grube  wird  aeit 
langer  Zeit  aelbstthätig  durch  eine  Schraube')  weniger  zwecliin5,äsig  durch  die 
Hand  des  Arbeiters  bewirkt. 

b,  KQmige  bis  staubförmige  nnd  faserige  8toSä  laseen  sich  anf 
dem  soeben  erörterten  Wei;e  ebenfalls  mischen;  man  benutzt  nicht  gelten 
,  fHr    itire   Mischung   dieselben   Mittel    und  j 

wenigstens  ähnliche  Vorrichtungen.  In- 
deasen  SS'net  ä,k  Katar  4ieaer  HtoSv  einen 
zweiten,  sehr  wirksamen  Weg  zur  Er- 
reichung des  Zieles,  nämlich  denjenigen  dea 
Dureheinanderwerfens  dar Einaelkürfier. 
In  einfachster  Weise  fQhrt  man  das  Ver- 
fahren mittele  durch  Menschenhand  bewegter 
fidianfeln  aus;  es  heiut  sodann  Durchstechen 
Umstechen. 

Die  Zuckermischmaschine.  Fig.  516, 
die  Handarbeit  nach.  Die  Schaufel  s  ist 
mit  den  Krummjapfen  der  Wellen  a  und  6  ver- 
binden, so  dasa  jeder  ihrer  Teile  in  einem 
Siäae  äoh  bewegen  muss,  deren  Haibmesser 
JenigeD  der  SrummEapfen  gleicht.  Hier- 
XMib  ist  der  Querschnitt  der  mit  der  senk- 
rftditen  Welle  d  langsam  kreisenden  Schale  S 
Angeordnet,  so  dass  die  Schaufel  s  leicht  auf 
'■  I  Innenfläche  der  Schale  drückend  alles,  was 
ihren  Weg  kommt,  aufnimmt  nnd  dann  in 
dea  Teil  der  Schale  S  ausschattet,  welcher  der 
^ntrittsstelle  der  Schaufel  g  gegenüber  liegt, 
Sin  Wurm  auf  der  unteren  liegenden  Welle  6 
nnft  in  das  Wurtnrad  c  und  dreht  hierdnrch 
>2ie  Schale  .S'. 

Eine    gewisse    Ähnlichkeit    mit    der    be- 

hat  die  Teigmiachmaschine  von  Datis 


">  n.  p.  J.  1882.  44.  172  m.  Abb. 
»i  D.  p.  J.  1885,  258,  258  m,  Abb. 
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Das  Mischen. 


Fig.  547  ist  der  Querschnitt  einer  in  der  Pfeilrichtung  kreisenden  Trommel^ 
welche  mit  ihren,  in  der  Richtung  des  Halbmessers  hervorragenden  Schaufeln  8 
einen  Teil  des  Trommelinhalts  auf  eine  gewisse  Höhe  heben  und  dann  auf  das 
übrige  herabschütten.  Die  Mischmaschinen,  welche  durch  die  Querachnittts- 
figur  547  gekennzeichnet  sind,   werden  ihrer  durchgreifenden  Wirkung  halber 

häufig  verwendet').  Man  vervollkommnet  sie  wohl 
dahin,  dass  die  Schaufeln  durch  schräg  auf  sie  ge- 
setzte Leisten,  oder  durch  schraubenförmige  Anond- 
nun^  die  Förderung  des  Mischgutes  von  der  Ein- 
wuri-  bis  zur  AustragöfPnung  übernehmen,  so  stetigen 
Betrieb  erreichend');  alsdann  wird  häufig  der  Mantel 
festgelegt,  während  sich  die  Schaufeln  als  Polter- 
schnecKen  drehen'). 

Es  sei  erwähnt,  dass  auch  die  S.  520  u.  521  als 
Waschtrommeln  bezeichneten  Einrichtungen  hin  und 
wieder  dem  Mischen  dienen. 

Die   Stiftenschleudermühle   (S.   349)    wirft  du 
Mahlgut   lebhaft   durcheinander;   sie   findet  daher 
vielfach  als  Mischmühle  Verwendung,   und  zwar 
sowohl  in  ihrer  ursprünglichen  als  auch  in  einer  abgeschwächten  Snrichtang*). 
In   gleichem  Sinne,   nämlich   mittels  Durcheinanderwerfens,   mischt  der 
Wolf  (S.  149)  die  von  ihm  bearbeiteten  Fasern  und  Haare. 

Bei  dem  Ordnen  der  Pflanzen&sem  und  Haare  erfolgt  ein  gegen- 
seitiges Verschieben  derselben  und  dadurch  ein  Mischen.  Dasselbe  iSsst 
sich  gut  verfolgen  bei  dem  Doppeln  und  Strecken  der  Faserbänder 
(s.  w.  u.). 


Flg.  547. 


^)  D.  p.  J.  1885,  258,  137  m.  Abb.;  1886,  260,  149  m.  Abb. 

«)  D.  p.  J.  1878,  229,  249  m.  Abb. 

')  Prakt.  Masch.  Gonstr.  1882,  S.  330  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1886,  260,  149  m.  Abb. 
^)  Vergl.  Formsandmischmasch.:  D.  p.  J.  1884,  252,  453  m.  Abb. 


.ervorbringen   der  gegensätzlichen  Lagen  und  Bewegui^en 

der  Werkstftcke  und  Werkzeuge.   Zuteilen,  Abnehmen  und 

Ordnen  der  Werkstücke. 


1.  Torbemerkongen. 

Die  ümgestBltutigaar beiton  erfordern  gegensätzliche  Verso hiebungen 
■der  Werkzonge  gegenüber  den  Werkstücken,  welche  unter  Überwindung 
eines  mehr  oder  weniger  grossen  Widerstandes  stattzufinden  baben. 

Diese  Verschiebungen  können  durch  die  menschlichen  Glieder  her- 
vorgebracht werden,  wobei  die  Ausgleichung  des  Druckes,  welchen  das 
rtttteende  Glied  erfährt,  mit  dem  Widerstände,  welcher  dem  thätigen 
Glieds  entgegentritt  I  oft  in  einfachster  Weise]  durch  die  zwiscbea  den 
Gliedern  vorhandene   Verbindung  gewonnen  wird. 

Den  zu  apitzenden  Bleistift  legt  man  mit  dem  zu  bexirbeiteiideii  Ende  anf 
^ie  gewölbte  Fläche  des  DaumeoB,  während  das  Meaaer  eeitena  der  Finger  der- 
selben Hand  gefübrl  wird.  Die  gelenkige  Terbioduns  zwischen  Daumen  und 
Finger  leitet  den  Druck,  welchen  erster«  erfährt,  auf  kürzestem  Wege  hinüber 
zu  den  da«  wirkende  Messer  führenden  Fingern,  Die  linke  Hand  hat  lediglich 
die  Aufgabe,  das  H in wes fallen  des  Bleistiftes  zu  verhüten.  Denselben  Vorgang 
beobachtet  man  beim  Schälen   eines  Apfels,   beim   N&hen  und  Stricken  u,  b.  w. 

Räumliche  und  andere  Gründe  machen  diese  unmittelbare  Yerbin- 
dang  zwischen  stützenden  nnd  thätigen  Teilen  nicht  immer  mOglicb. 
Wenn  man  aber,  auf  dem  Fussboden  stehend,  einen  Hobel  über  einen 
Balken  führt,  welcher  aof  dem  Fussboden  liegt,  so  ist  die  Übertragung 
der  Kräfte,  welche  zwischen  Werkzeug  and  Werkstück  auftreten,  grund- 
eStzlich  dieselbe  wie  vorhin,  nur  der  Weg  ein  weiterer;  Der  Balken  ist 
durah  Reibang  oder  ein  anderes  Mittel  so  mit  dem  Fussboden  verbunden, 
JasB  er  dem  Werkzeug  nicht  auszuweichen  vermag  und  die  Reibung 
iwiscfaen  den  Sohlen  des  Arbeiters  und  dem  Fussboden  vermittelt  die 
Stützung  des  Werkzeugs. 

Jede  Änderung  des  Bewegungszustandes  einer  Masse  erfordert  die 
Einwirbnng  einer  gewissen  Kraft  längs  eines  Weges.  Das  bietet  Ge- 
legenbett sowohl  zur  (nachgiebigen)  Stützung  des  angegriffenen  als  auch 
2nr  Beth&tigung  des  angreifenden  Teiles  des  Paares:  Werkzeug  und 
WerkrtUck. 
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Da  die  lebendige  Kraft  einer  Masse  sowohl  mittels  kleiner  Kraft  längs 
eines  weiten  Weges,  als  auch  mittels  grosser  Kraft  längs  eines  kurzen  W^ges 
überwunden,  bezw.  hervorgebracht  werden  kann,  so  ist  das  soeben  erwähnte^ 
Verfahren  vortrefflich  geeignet  zur  Überwindung  grosser  Widerstände  durch 
kleine  Kräfte  und  zur  Übersetzung  der  KrSfte  im  allgemeinen.  In  diesem 
Sinne  findet  es  nicht  allein  vielfache  Anwendung  bei  den  einfachsten  Werk- 
zeugen, sondern  auch  den  verheerendst  wirkenden  Kriegsmitteln. 

Wenn  auch  die  menschlichen  Glieder  nach  entsprechender  Ausbildung 
grosse  Befähigung  fflr  die  Handhabung  der  Werkzeuge  und  Werkstücke 
erhalten,  so  sind  sie  doch  in  den  meisten  Fällen  ergänzung^sbedürftig. 
Ihre  Kraft  oder  ihre  Geschwindigkeit  ist  zu  gering,  sie  sind  ihrer  Auf- 
gabe gegenüber  zu  zart  oder  zu  plump,  ihre  Oberflächen  sind  den  Tem- 
peraturen, bezw.  sonstigen  Zuständen  der  Werkstücke,  oder  der,  ftir 
den  zeitig  vorliegenden  Zweck  erforderlichen  Werkzeuge  nicht  gewachsen. 

Das  bedingt  die  mannigfachsten  Zwischenmittei ,  vom  Zängelchen 
bis  zum  Schraubstock,  *vom  Hammerstiel  bis  zur  Werkzeugmaschine,  vom 
Löffel  bis  zur  Giesspfanne  u.  s.  w. 

Bei  Bearbeitung  der  Sammelkörper  ist  in  gewissem  Grade  eine 
gleichartige  Lage  derselben  erforderlich,  sie  mflssen  geordnet  werden. 
Die  Art  der  verlangten  Ordnung  ändert  sich  nicht  selten  nach  jedem 
einzelnen  Arbeitsvorgange.  Obgleich  dieses  Ordnen  fast  ausnahmBlos 
mittels  der  menschlichen  Glieder  in  Verbindung  mit  den  soeben  erwlhn- 
ten  Ergänzungen  auszuführen  ist,  zieht  man  doch  in  vielen  Fällen  vor, 
besondere  Werkzeuge  einzuschalten,  welche  die  Ordnung  oder  den  Weebsel 
derselben  rascher  oder  sicherer,  oder  in  beiden  Sichtungen  vorteilhafter 
hervorbringen. 

Fast  jede  Bearbeitung  soll  innerhalb  bestimmter  Grenzen  bleiben, 
welche  nach  dem  Augenmass,  dem  Gefühl  oder  dergl.  zu  bestimmen 
sind,  bei  verlangter  grösserer  Genauigkeit  aber  nur  unter  Benutznng 
des  Messens  gewonnen  werden  können  und  zweckmässig  auf  dem  Werk- 
stück vorgezeichnet  werden.  Mehr  oder  weniger  selbstthätige  Ein- 
richtungen lassen  ohne  ungenaueres  Arbeiten  auf  das  Yorzeichnen 
verzichten,  indem  sie,  vermöge  fester  gegenseitiger  Führungen  des 
Werkzeugs  gegenüber  dem  Werkstück  und  Begrenzung  des  gegensätz- 
lichen Weges  die  Bearbeitung  innerhalb  der  verlangten  Schranken  halten. 

Die  Aufbereitung  der  Sammelkörper  lässt  nötig  oder  doch  wünschens- 
wert erscheinen,  dass  den  Werkzeugen  in  derselben  Zeit  gleiche  Mengen 
zur  Bearbeitung  dargeboten  werden.  Diesem  Zuteilen  oder  Speisen 
dienen,  je  nach  Umständen,  die  menschlichen  Glieder  allein,  welche  nach 
SchKtzung  die  erwähnte  Gleichförmigkeit  bewirken,  oder  die  entsprechend 
ausgerüsteten  Glieder,  oder  endlich  mehr  oder  weniger  selbstthätige  Ein- 
richtungen. 

Das   Bearbeitete    soll  auch   regelmässig  abgeführt  werden,  um  der 
neuen  Speisung  Raum  zu  geben;   man  will  dabei  zuweilen  für  eine  fol- 
gende Arbeit   vorbereiten,    oder   die   Ware    für  den  Versand  vorrichten, 
so   dass  mit   dem   vorliegenden  Zweck    häufig    andere  Zwecke  in 
Beziehung  stehen. 

Wenn  man  nun  auch  geneigt  ist,  die  Lösungen  aller  der  Übt 


Ausgleichung  iltr  Kräfle.  5ßl 

gedeatetan  Aufgaben  ans  der  allgemeinen  Aufbereitnogskande  zu  ver- 
weisen, so  IDU9S  iii»n  doch  zugestehen,  dass  sie  in  ganit  erheblicbeii) 
Gr&de  die  eigentlichen  Anfbereitungiarheiten  zu  fSrdem  geeignet  eind 
und  die  Wahl  des  Bear  bei  tun  gsverfabrens  selbst  wesentücli  beeinflussen. 
Ausserdem  enthalten  die  betreffenden  Vorgftnge  sehr  viel  Geineinsamea. 
Beide  Umstände  zusammen  genommen  rechtfertigen  die  Anfnahme  einer 
Übersicht  derselben  an  dieser  Stelle  gentlgend. 


2.  Ansgleichnng  der  Kräfte. 

A.  Auagleichung  durch  MaBseii. 

a.  Thätige  Massen  werden  entweder  mit  dem  Werkzeug  fest 
verbanden,  oder  treffen  dasselbe  erst  bei  Beginn  ihrer  Wirksamkeit. 

Das  erstere  ist  der  FaU  bei  Beilen  (S.  387),  Äiten  {S.  386), 
Hämmern  (S.  802,  306)  u.  s,  w.  Die  mit  dem  Werkzeug  ein  Games 
bildende  Masse  wird  mittels  des  Stieles  oder  Helms  im  Bogen  länge 
eines  grösseren  Weges  bewegt,  und  die  hierbei  aufgespeicherte  Arbeit 
IftDgs  eines  kurzen  Weges  seitens  des  Werkzeuges,  bezw.  des  wider- 
Btebenden  Werkstückes  verbraucht.  Je  kürzer  der  letztere  Weg  gegen- 
über demjenigen  ist,  welchen  die  Masse  zurücklegt,  bevor  das  Werkzeug 
angreift,  um  so  grösser  ist  im  allgemeinen  die  verfügbare  Kraft,  da  in 
der  Regel  mit  letzterem  Weg   die  Geschwindigkeit   der  Masse  zummmt. 

!Nimmt  man  den  Widerstand,  welcben  das  Werkzeug  seitens  des 
Werkstuckes  auf  dem  Wege  s  findet,  als  unveränderlich  gteicli  p  an 
und    nennt    die    vorher   auf  die    Mitte    der    Masse    längs   des   Weges    S 

wirkende  Kraft  P,  ferner  — ,  d,  h.  Gewicht  durch  die  Zahl  9,81,  welche 

9 
die    Beschleunigung   des   freien    Falles   ausdrückt ,    die    Masse   und  r   die 
Bokandl.   Geschwindigkeit  der   Masse    bei   dem  Angriff  des  Werkzeuges, 
jo  ist: 

'  9       2 

Diese  Gleichung    giebt    den    nGtigen   Anhalt    für    die  Wahl    der  GrCssen 
P  und  .S',  bezw.  0  und  c. 

Indes  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  bei  dem  Angriff  des  Werk- 
imgs  ein  Stoss  zwischen  seiner  Vorderfläehe  nnd  der  von  dieser  getroffenen 
Werkstuckflache  stattändot,  da  die  getrofienen  Teile  vermöge  ihrer  Massen- 
TrKgheit  nur  dann  so  rasch  ausweichen,  wie  das  Werkzeug  es  verlangt, 
wenn  ein  sehr  grosser  Druck  ausgeübt  wird.  Infolgedessen  wird  p  im 
ersten  Zeitteilcben  des  Auftreffens  grosser  als  später,  und  /war  um  so 
'inriir,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  v  ist.  Dieser  Umstand  spielt  bei 
admeidenden  Werkzeugen  wegen  der  Kleinheit  ihrer  VorderflUcbe  keine 
RoUe,  dagegen  eine  bedeutende  bei  den  Schmiedehämmern.  Sie  beein- 
flassen  die  ÜberflBche  des  Werkstückes  viel  mehr  als  daa  Innere  des- 
Bell>en,  und  zwar  in  um  so  höherem  Grade,  je  grQsser  r  ist.    FQr  Schmiede- 
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hämmer  —  wie  manche  andern  Werkzeuge  —  genügt  sonach  nicht,  dem 

G     v^ 
Produkt  —  — ,   bezw.  P.S  eine  bestimmte  Grösse  zn  geben,   sondern 

es  ist  je   nach   dem  Arbeitszweck   die   Geschwindigkeit  v   grösser   oder 

G 

kleiner  zu  machen  und  hiemach  die  Masse  —  zu  wählen. 

9 
Die  Dauer  der  Berührung  des  stossenden  Werkseugs  ist  unter  ümst&nden 

eine  sehr  geringe;  bei  unmittelbarer  Berührung  des  Hammers  mit  dem 
Ambe 88,  wenn  also  ein  eigentliches  Werkstück  fehlte,  beobachtete  man')  bei 

0.0008  m  Fallhöhe,  (v  =  0,076  m) :  0,0008  Sek. 
0,0016   „        „  (©  =  0,177  m):  0,00018  „ 

0,102     „         „  (©=1,41     I») :  0,00011  „ 

0,710  bis  1,22       „        „  (v  =  S,7S  m  bis  4,57  m):  0,00008  Sek. 

Berücksichtigt  man,  dass  bei  Beobachtung  so  ungemein  geringer  Zeiten 
erhebliche  Fehler  kaum  zu  vermeiden  sind,  so  kann  man  auf  Grund  dieser 
Zahlen  zu  der  Vermutung  kommen,  dass  die  BerQhrun^dauer  im  umgekehrten 
Verhältnis  zur  Quadratmirzel  aus  der  Stossgeschwindiffkeit  steht.  Jedenfalli 
nimmt  sie  ab,  wenn  die  Geschwindigkeit  v  wächst  Ein  massiger  Schlag 
eines  Handhammers  gegen  einen  Ambos  ergab  0,00027,  ein  starlcer  Schlag 
0,00019  Sekunden  Berührungsdauer. 

Nun  ist  zweifellos  die  Berührungsdauer  eine  wesentlich  grössere,  wenn  der 
Hammer  auf  ein  weiches  Schmiedestück  statt  auf  den  harten  Amboss  fällt;  sie 
nimmt  zu  mit  der  Weichheit  des  Werkstückes.  Das  ßUlt  iedem  auf,  welcher  das 
Schmieden  verschieden  harter  Gegenstände  aufmerksam  beobachtet.  Immerhin 
ist  jedoch  die  Zeit,  während  welcher  der  Hammer  zu  wirken  vermag,  eine  kleine. 

Je  dünner  das  Werkstück  ist,  um  so  näher  also  seine  Teile  der 
getroffenen  Oberfläche  liegen,  je  weniger  wichtig  ist  der  erwähnte  Um- 
stand für  die  Bearbeitungsweise. 

Soll  ein  dicker  Gegenstand  vorwiegend  an  seiner  Oberfläche  oderderen 
Nähe  umgestaltet,  oder  dort  sein  Gefüge  verdichtet  werden,  so  wählt 
man  eine  grosse  Geschwindigkeit  und  ein  kleines  Gewicht  des  anstossenden 
Werkzeugs  (vergl.  das  S.  309  zum  Nieten  Gesagte),  soll  dagegen  die 
Wirkung  möglichst  tief  eindringen ,  so  ist  der  Hammer  schwer  zu  machen, 
um  bei  geringer  Stossgeschwindigkeit  den  verlangten  Druck  zu  erzielen. 

Auch  die  Natur  der  stossenden  Fläche  ist  von  Einfluss  auf  die  in 
Rede  stehende  Wirkungsart  des  Stosses.  Eine  elastisch  weiche  Hammer- 
fläche wird  bei  dem  ersten  Anprall  zurückgedrängt,  tritt  aber  in  dem 
Grade  wieder  hervor  wie  der  Druck  geringer  wird.  Das  führt  offenbar 
zur  Milderung  des  Anfangsdruckes  und  verteilt  die  Arbeit  auf  eine 
längere  Zeit,  vermöge  wessen,  ebenso  wie  bei  geringerer  Stossgeschwin- 
digkeit, der  Druck  Zeit  gewinnt  in  grössere  Tiefe  vorzudringen. 

In  diesem  Sinne  verwendet  man  für  manche  Zwecke  hölzerne  (S.  804)  oder 
je  nach  Umständen  aus  Hern,  Elfenbein  oder  dergl.  gefertigte  Hämmer.  Bei 
gleicher  Ankunft8ge8chwindigkeit  wirken  derartige  Hämmer  weniger  auf  die 
Oberfläche  des  Werkstückes,  mehr  auf  die  Tiefe  desselben,  als  stählerne  Hämmer. 

Unter  VernachlässiguDg  kleinerer  Hämmer  sei  hier,  um  einen  Anhalt  für 
die  gegenüber  der  Kraft  eines  Schmiedes  zulässigen  Hammergewichte  zu  gebeo, 
vermerkt,  dass  der  mit  einer  Hand  geschwungene  Handhammer  etwa  2  hgi 
der  mit  beiden  Händen  bediente  Zuschlag hammer  6  bis  10  kg,  selten  las 
12  kg  wiegt. 


»)  D.  p.  J.  1885,  257,  263. 
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I  H&ainier  kOnnen  nicht  raehr  mittels  der  Hand  geschwungen 

len. 

Zuwdien  euebt  man  dem  Arbeiter  Uaa  Anfhebeu  dea  Haminerd  lu  Bparen. 

ird  letzterer  un  eine  Feder  gehängt,  welche  stark  genug  üt,  um  dea 

mpor  Sa  beben.     Der  Arbeiter  bat  eodunn  den  Hammer  —  meistens 

tels  des  Fusae«  —  niederzuwerfen  und  gleichzeitig  die  Spannung  der  Feder 

fiberwincien.    Man  neunt  die  Eiimcbtung  Wipphammer'). 

Schwere  Hämmer  werden  durch  windenartige  Vorrichtungen  mittels  der 
id  i>der  durch  Maschinenkrart  gehoben. 

Alter  Gewohnheit  gem&sa  hiit  man  lunächot  den  Heimbammer  hierfür 
glich  gemacht,  indem  man  den  Helm  oder  Stiel  mit  zwei  seitlich  Torstehen- 
1  Zapfen  versah  und  entweder  auf  das  über  die  Zapfen  hervorragende  Stück 
Helmes  (Schwanzhammer)  oder  den  zwischen  den  Zapfen  und  dem  eigent- 
m  Hammer  befindlichen  Helmteil  (Äufwerffaammer),  oder  endlich  den 
den  Hammer  vorspringenden  Teil  det  Helmes  (Stirn h am m er)  die 
men  einer  Welle  einwirken  liese. 

Diese  Hammerarten  sind  zurückgedrängt,  teila  weil  die  lebendige  Kraft 
Helmes   nicht   geradeawegs   durch  das  Werkstück  aufgenommen  wird,   wo- 

r  erhebliche  Erschatte  rangen  des  Helmes  entstehen  —  hat  man  doch  des- 
sogar  ffir  Haudhämmer  vorgeschlagen,  den  Helm  als  Feder  auszubilden*) 
teils  weil  die  ZngängUohkeit  der  Arheitaitelle  bei  diesen  Hämmern  eine  un- 

i  BeaohrSinknng   erleidet,   teils   endlich   weil   die  Hammerbahn   je  naoh 

Dicke  dea  Arbeitsstückes  eine  terschiedene  Neigung  zur  Ambosbahn  einnimmt. 
An  ihrer  Stelle  sind  die  Oleisbämmer  (welche  auch  Farallelhämmer 
Umt  werden)  herrschend  geworden,  d.  h.  solche  Hammer,  welche  längs 
ular,  meistens  senkrechter  Gleise  geffihrt  werden. 
Man  bebt  den  Hämmer  (hier  Bär  genannt)  an  einem  biegsamen  Bande*) 
r  steifen  Stange*)  empor  nud  lAsst  ihn  aus  einer  gewiesen  H6be  auf 
Werkstück  niederfallen.  Das  w.  o.  (S.  551)  erwähnte  Produkt  ist  dann  in 
I  beiden  Teilen:  der  Masse  einerseita  nnd  der  Hubhühe  anderseits,  soweit 
Beibunsswidentänden  abzusehen  igt,  genau  gegeben. 

Diese  Maschinenhammer  haben  eine  ausgedehntere  Anwendung  nament- 
1  dnicb  die  Erfindung  Nasmjth's')  erfahren,  nach  welcher  der  Bär  un- 
telbar  an  die  Stange  eines  Dampfkolbens  gebangt  wird. 


,  3.  222 


a.  Abb. 
Abb. 
Abb. 

a.  Abb. 


.  Abb. 


.  Abb.     Z.  d.  V. 


>)  Prakt.  Miiscb.  Conatr. 
»)  The  Engineer,  Nov.  18»3,  ö, 
')  Nellinger,  D.  p.  J.  1843,  W,  a  m. 
Vaughan,  D.  p.  J.  1S58,  147.  255  n 
Gouery  u.  GuÖrin,  D.  p.  J.   1881, 
Eünne,  Z.  d.   V.  d.  I.  1870,  S.   751  m.  Abb. 
Zech,  D.  p,  J.  I87B,  827,  526  m.  Abb. 
.         H.  Meier,   D.  p.  J.  1S81,  289,  83;    1883,  S« 
l  1882,  S.  93  m.  Abb. 

Bobelet,  D.  p.  J.  1881,  240,  8. 

Kircheis,  D.  p.  J.  1882,  244,  ISO  m.  Abb.;  188-1,  251,  468  m.  Abb. 
Cothbert,  D.  p.  J.  1882,  245,  493  m.  Abb. 
Maasey.  D.  p.  J.  1384,  252,  272  m.  Abb. 

Henckel,   Z.  d.  V.  d.  I.  1884,  S.  965  m.  Abb.;    1886,  S.  515  m.  Abb 
p.  J.  1685,  256,  110  m.  Abb. 
*|  Samml.  von  Zeichnnng.  f.  d.  Hatte,  1855,  Taf,  T. 
2,  d.  V.  d.  I.  1870,  S.  751  m.  Abb. 
Stile«  Sc  Parker,  D.  p.  J.  1874,  218.  458  m.  Abb. 
Hai  Hasse,  D.  p.  J.  I87>),  284,  364  m.  Abb. 
Kftssey,  D.  p.  J.  1882,  245,  493  m,  Abb. 
V.  Dreyse.  D.  p.  J.  1883,  247,  15  m.  Abb, 
Bemington,  D.  p.  J.  1884,  258,  16  m.  Abb. 

I  bereits  1784,  Deverel  1808  vor,  den  Bär  unmittelbar  ai 
I  h&ngen.    Naetnyth  t 
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Der  frei  niederfallende  Bär  bedarf  einer  gewissen,  nicht  zu  verkürzenden 
Zeit  für  den  Weg  nach  unten.  Indem  man  aber  während  des  Niederfallens 
Dampf  auf  die  obere  Seite  des  Kolbens  wirken  lässt,  wird  die  Dampfgeschwin- 
digkeit des  Bars  vergrössert,  mit  ihr  die  in  ihm  aufgespeicherte  Arbeit  und 
und  seine  Schlagwirkung  ^).  Statt  des  Dampfes  kann  natürlich  gespannte  Loft 
zum  Heben  wie  zum  Niederwerfen  eines  Hammers  dienen'). 

Man  hat  auch  den  Wipphammer  als  Vorbild  zur  Anordnung  anderer 
Maschinenhämmer  'benutzt,  indem  der  Bär  durch  die  Elasticität  des  Dampfes*) 
oder  durch  Federn,  nachdem  er  rasch  niedergeworfen,  rasch  wieder  emporge- 
hoben wird. 

Endlich  finden  sich  zahlreiche  Anordnungen  von  Maschinenhammern,  bei 
denen  durch  Metall-  oder  Luftfedem  eine  grosse  Geschwindigkeit,  bezw.  Schlag- 
zahl ermöglicht  wird^).  Alle  diese  rasch  schlafenden  Hämmer  sind  ans  wdter 
oben  angegebenen  Gründen  nur  für  oberflächlicne  Bearbeitungen  oder  für  Üb- 
gestaltungen  yerhältnismässig  dünner  Gegenstände  verwendbar.  Bei  den  ge- 
waltigen Dampf  hämmern,  welche  zur  Verdichtung  des  GefÜges  der  Stahlblöäe 
dienen,  wird  der  Bär  durch  den  Dampf  nur  gehoben  und  fällt  dann  frei  herab'). 

Wenn  schon  bei  mit  dem  Werkzeug  fest  verbundenen  Massen  die 
beim  Auftreffen  des  Werkzeugs  auf  das  Werkstück  entstehende  Stoss- 
wirkung  zweckwidrige  Erscheinungen  hervorruft,  dann  ist  solches  noch 
mehr  zu  erwarten,  sobald  die  fttr  sich  bewegte  Masse  erst  die  Trägheit 
des  Werkzeugs  überwinden  muss,  um  dieses  zum  Angriff  zu  zwingen. 

In  richtiger  Erkenntnis  dieser  Thatsache  wählt  man  beim  Schmieden 
im  Gesenk  (S.  285)  stets  schwere  Hämmer,  und  versieht  die  Hämmer 
oder  Schlägel,  mittels  welcher  Loch-  und  Stechbeitel,  Schlag-  und 
Scharriereisen  (S.  334)  gegen  das  Werkstück  getrieben  werden,  womög- 
lich mit  elastisch  weichen  Bahnen,  wenn  sie  nicht  ganz  aus  Holz  an- 
zufertigen sind. 


Einführung  des  Dampfhammers.     Vergl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1860,  S.  6;  1863,  &204 
m.  Abb. 

Andere  geschichtliche   Angaben  finden   sich    in  Mitt.  d.  Gewerbrer.  i 
Hannover  1863,  S.  236  m.  Abb. 

»)  Daelen,  Polyt.  Centrabl.  1858,  S.  567  m.  Abb. 

Moroison,  Z.  d.  V.  d.  I.  1865,  S.  622  m.  Abb.     Prakt.  Masch. Constr. 
1872,  S.  113  m.  Abb. 

Schwartzkopff.  Wiebe's  Skizzenbuch  1870,  Heft  4,  Bl.  2. 

Seilers,  D.  p.  J.  1872,  205.  22  m.  Abb.;  1874,  212,  882  m.  Abb. 

Massey,  D.  p.  J.  1874,  218,  286  m.  Abb.;  1878,  229,  502  m.  Abb. 

Stevenson,  D.  p.  J.  1885,  258,  44;  The  Engineer,  Bd.  59,  S.  379  m.  Abb. 

Henkels,  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  546  m.  Abb. 
s)  Grimshaw,  D.  p.  J.  1866,  179,  7  m.  Abb. 

Allen  &  Roeder,  D.  p.  J.  1878,  280,  lOl;  1879,  281,  306  m.  Abb. 

Sturm,  D.  p.  J.  1880,  286,  198  m.  Abb. 

Groh  u.  Rath,  D.  p.  J.  1883,  248,  154  m.  Abb.,  249,  106  m.  Abb. 
^)  Türk,  Annales  des  mines,  5.  Ser.,  Bd.  8,  S.  533  m.  Abb. 

Farkot,  D.  p.  J.  1859,  152,  403  m.  Abb. 

Robson  (Gashammer),  Z.  d.  V.  d.  I.  1887,  S.  825  m.  Abb. 
*)  D.  p.  J.  1865,  176,  176  m.  Abb.;   1874,  218,  194  m.  Abb.,  214,  429  nu 
Abb.;    1875,  215,  397  m.  Abb.;    1878,  227,  426  m.  Abb.,    524  m.  Abb.;  18» 
244,  430  m.  Abb.,  492  m.  Abb.;  1883,  248,  814  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1885,  S.  810  m.  Abb.;    1886,  S.  544  m.  Abb.,  S.  707  i 
Abb.;  1887,  S.  103  m.  Abb. 

*)  Creusot,  80  t.    D.  p.  J.  1878,  229,  408  m.  Abb. 
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b.  Als  widerstehende  MasBe  komnit  zuBächat  diejenige  des  Werk- 

kes  ia  Frage;  sie  genügt  in  vielen  Fttllen  dem  Zweck.     Andernfalls 

Masse    eines  gegen  das  Werkstück  gehaltenen  Hammers,    eines 

tattars  oder  dergl. ,  oder  endlich  die  besondere  Art  des  Gegen- 

welcfae  Amboss  genannt  wird,  zn  Hilfe  genommen, 

die    erforderliche    Grösse    der    in  Itede    stehenden  Masse    lUsst 
folgendes  sagen. 

Es   sei   der  Gegenbalter  oder  Ambos  A,    Fig.   548,    so  anfgehängt, 

er    aus    seiner   Bohelage    unter    Beibehaltang   seiner  Richtung  ans- 

lico  kann,  dabei  aber  gehoben  wird.     Die  Aufbängang  des  Hammers 

'  Bftres  B  sei  eine  gleiche,  so   dass  derselbe  ans  irgend  einer  HObe 


' 
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Aderfallend  das  gegen  die  Ambosabahu  gelehnte  Werkstück  W  trifft 
I  in  diesem  Augenblicke  Amboss-  und  HammeiacLse  zusammenfallen. 
&s  Gewicht  des  Hammers  sei  G,  dasjenige  des  Ambos  Q,  dasjenige  des 
Verkstflcbes  sei  so  klein,  dass  es  gegen  Q  vemachläEsigt  werden  kann. 
Nachdem  der  Bär  ß  die  H6he  A,  durchfallen  hat,  ist  in  ihm  die 
ubnt  ö .  hj^  anfgespeichert;  er  trifft  auf  das  Werkstück,  welches  wegen 

r  Trägheit  der  Ämbosmasse  —   einen   entsprechenden   Druck    erleidet, 

w  m  seiner  Umgestaltung  dient.  Dieser  Druck  nimmt  mit  der  Wirkung 
I.  indem  die  Arbeit,  welche  die  Hammerbahn  bei  Überwindung  des  vom 
Werkstück  geleisteten  Widerstandes  leistet,  der  im  Hammer  aufgespeicher- 
wn  Arbeit  entnommen  wird.  Hat  er  sich  bis  zur  Grösse  des  vom  Werk- 
E  geleisteten  Widerstandes  vermindert,  so  hört  die  Umgestaltung  des 
Ibteren  auf;  der  Rest  der  im  Hammer  aufgespeicherten  Arbeit  ist  für 
ia  tJmgeetaltnng  nicht  mehr  verwendbar.  Er  dient  teils  zum  ZurOck- 
'ofen  des  Hammers,  teils  zum  Fortschieben  des  Amboss.  Aber  schon 
:  Eintritt  dieses  Zeitpunktes  fand  ein  Arbeil« vertust  statt,  indem  der 
B  ÄmhosB  geleistete  Gegendruck  der  Masse  des  Amboss  eine  Gescbwin- 
igkeit  erteilte,  vermöge  welcher  derselbe  zurückwich.  Dieser  Arbeits- 
erluHt,  sowie  derjenige  Teil  des  ersterwähnten,  welcher  auf  den  Amboss 
btlUÜt,  dienten  zum  Emporheben  des  Amboss  um  die  Höhe  /tj,  so  dass 
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der  durch  den  Amboss  veranlasste  Gesamtarbeitsverlnst  durch  den  Aus- 
druck: Q .  h^  wiedergegeben  wird.  Er  ist  offenbar  gleich  der  Summe 
der  Produkte  der  auf  den  Amboss  wirkenden  Drücke  und  den  Wegen, 
welche  die  Ambossbahn  während  der  Dauer  der  Drücke  zurücklegt,  oder 
wenn  man  mit  P  den  veränderlichen  Druck,  mit  ds  den  unendlich 
kleinen  Weg  bezeichnet,  längs  weichem  P  als  gleichbleibend  angesehen 
werden  kann: 

Q  .h^  =  J^  P.ds. 

Das  lässt  sich  leider  nicht  rechnungsmässig  verwerten;  man  kann 
aber  aus  diesem  Satz  schliessen,  dass  unter  sonst  gleichen  Umständen 
die  Drücke  P  um  so  grösser  sein  müssen,  je  kleiner  der  gesamte  Weg 
ist.  Je  grösser  die  Drücke  P  sind,  um  so  wirksamer  ist  der  Vorgang, 
um  so  mehr  wird  von  der  Hammerarbeit  für  den  Zweck  desselben  Ter- 
wendet.  Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  dass  der  Amboss  A  um  so  rasche 
ausweicht,  einen  um  so  grösseren  Weg  zurücklegt,  je  leichter  er  ist 
Man  soll  daher  zum  Zweck  möglichster  Ausnutzung  der  aufgewendeten 
Arbeit  den  Amboss  recht  schwer  machen  ^). 

Je  härter  das  Werkstück  ist,  um  so  grösser  müssen  die  DrQcke  P 
sein.  Daher  ist  besonders  bei  Behandlung  harter  Werkstücke  der  schwerere 
Ambos  zweckmässiger  als  der  leichtere. 

Die  Nachgiebigkeit  der  widerstehenden  Masse  kann  nun  dadurch  ge- 
schaffen werden,  das  man  letztere  mit  den  Händen  gegen  das  Werkstäck  h£t 
Man  spricht  dann  im  besondem  vom  Gegenhalter.  Es  wird  ein  Teil  der 
in  die  widerstehende  Masse  Überfliessenden  Arbeit  während  des  Stosses  von 
den  Armen  des  Arbeiters  aufgehoben,  der  andere  Teil  aber,  indem  der  lebten 
nach  stattgehabtem  Stoss  den  Gegenhalter  an  seinen  früheren  Ort  zaräckfUui 
Man  benutzt  den  Gegenhalter  nicht  allein  bei  verschiedenen  MetallbearbeitoBi^ 
weisen,  sondern  in  gleichem  Sinne  auch  in  zahlreichen  anderen  FUUen.  Bom 
Nageln,  Keil  eintreiben  u.  s.  w.  wird  häufig  unter,  bezw.  hinter  das  Werkstück 
ein  schwerer  Hammer  oder  dergl.  gelegt,  um  es  für  die  Dauer  der  mit  einem 
anderen  Hammer  auszuübenden  Schläge  zu  stützen. 

Statt  der  menschlichen  Glieder  können  federnde  Stützen  in  gleicher  Weise 
dienen. 

Sie  sind  allgemein  gebräuchlich  bei  dem  sogenannten  Amboss.  Der 
Ambossstock,  auf  welchem  der  Amboss  ruht,  besteht  meistens  aus  Holi,  Qn<i 
zwar  insbesondere  aus  senkrecht  aufgestellten,  weil  die  Elasticität  des  HoUei 
in  seiner  Faserrichtung  grösser  ist,  als  quer  gegen  dieselbe.    Die  elastische  Nach- 

fiebigkeit  des  Ambossstockes  muss  so  gross  sein,  dass  die  Fläche,  auf  welche 
er  Ambossstock  sich  stützt,  nicht  über  ihre  Festigkeit  hinaus  in  Ansprach  ge* 
nommen  wird.  Hiernach  bestimmt  sich  die  Länge  des  Ambosstockes.  Leider 
ist  bis  jetzt  nicht  möglich  auf  Grund  der  Elasticitätslehre  die  auftretenden 
Drücke  zu  berechnen;  man  muss  sich  mit  Erfahrungswerten  begnügen. 

Die  Drücke,  welche  auf  die  den  Ambossstock  tragende  Fläche  übertragffl 
werden,  sind  jedoch  nicht  allein  insofern  zu  beachten,  als  sie  der  Festigkeit 
derselben  gefährlich  werden  können,  sondern  auch  wegen  der  Erschütterangeii, 
welche  sie  hervorrufen.  Sie  werden,  was  aus  dem  Gesagten  genügend  heryof 
geht,  um  so  geringer,  je  elastischer  der  Ambosstock  ht  Man  setzt  daher  solche 
Ambosse,  welche  nicht  durch  unmittelbare  Stützung  des  Ambosstockes  auf  die 
Erde  getragen  werden  können,  auf  dünne  federnde  Bretter,  auf  st&hlenie 
Federn  u.  s.  w. 


0  Vergl.  Kick,  D.  p.  J.  1885,  267,  261  m.  Abb. 

Karmarsch  &  Heeren*s  techn.  Wörterbuch,    8.  Aufl.,   Bd.  8,  8.  V 
m.  Abb. 
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I  bt  hierbei  da»  Ämboegewiclit  Q  nie  du  Hamtnerffe triebt  G  in  kg,  die  Fall- 
''le  h  in  tii  und  die  StOBsgesdi windigkeit  c  in  tn  icKundlich  auegedr&ckt. 
Bei  aehr  schweren  Hämmern  fftltt  hiernach  ^  aehr  gtosa  aus.  Dann  pflegt 
D  die  der  Abnutzang  unterworfene,  auch  aas  anderen  Gründen  ausznwechEelDde 
mbotsbahn  getrennt  von  dem  eigentlichen  ÄmhOBa,  gewiiBeimassen  als  StGck- 
len  aiuzuflibren.  Ea  ist  gebräacblich  geworden,  den  auewecbBelbaren  Teil 
■besondere  AmbosB  zu  nennen,  wahrend  der  die  widerstehende  Maaee  eat- 
klteude  Teil,  welcher  eigentlich  AmboB  heiwen  sollte,  den  hässlichen  NciaieD 
abotte  (oder  gar  Scbawatte)  fGhrt.  Es  dürfte  zweckmässiger,  weil  zutreffen- 
'  lein,  den  Namen  ünteramboss  z<i  benutzen. 

WDrde  man  zwei  gleiche  Hämmer  mit  gleicher  Geschwindigkeit  in 
ttgegengesetzter  Richtung  aaf  das  zwischengelegte  Werkstück  wirken 
,  80  würden  ihre  Slösee  sich  gegeneeitig  aufheben  und  jede  Über- 
mgang  derselben  nach  aussen  hinweg  fallen. 

Diesen  Gedanken  hat  m.  W.  zuerst  Ramsbottom  Körper  gegeben'). 
jAter  sind  andere  Einrichtungen  vorgeschlagen  worden  *).  Eingeführt 
nd  dieselben  noch  nicht. 

.  Die  Ausnutzung  der  aufgewendeten  Arbeit  durch  den  Stoss  ist 
ae  nngUnstige;    man  nimmt  an,  dass  der  Hammer  nur  die  H&lfte  bis 


bearbeitet   werden 


9 
1  Stahl  geachmiedet  werden  soll: 

g  =  10  .  ft  .  G 


- ;  mindestens  aber  ^  8  ,  (V 


9     2 


.  mindestena  aber=  10  ,  G. 


aufgenoi 


Arbeit    für    den    eigentlichen    Zweck 


wenn  das  Werkzeug 
Bewegung    gesetzt 


vorliegen  de  Verfahren 


1  AnEChmiegungsvermfigeE 
und    macht  i 


zahl- 


utens 
itsbar  macht. 

Noch   geringer  ist  zweifellos   die  Ausnutzung, 
dem    auf   dasselbe    stossenden    Hammer    erst    ii 

I  muBs. 
Diesem  Mangel   gegenüber  zeichnet  sich  das 
RFcb   EBiue   grosse  Handlichkeit, 
»dene  Gestalten    des  Werkstückes  i 
AeB  FäUeb  jenen  Mangel  verge^^en. 

Sdineidende  Werkzeuge,  welche  mit  der  thätigen  Masse  verbunden 
d,  dürften  überdem  eine  weit  grössere  Ausnutzung  liefern,  als  w.  o. 

wird  die  Ausgleichung  der  Kräfte  durch  Masseuwirkung  auch 
r  dem  vorliegenden  Gebiet  nicht  verschwinden,  wenn  sie  auch  durch 
tTToUkommnuDg  derjenigen  Einrichtungen,  welche  durch  Verbindung 
I  Werkstückes  und  Werkzeuges  die  Kräfte  ausgleichen,  manche  £in- 
tte  erlitten  haben  und  noch  erleiden  werden. 

B.  Aufgleicbtuig  durch  Terbinduug  des  Werkzeugs  mit  dem 
reifcstüok. 

8ie    wird   bewirkt,    indem    einerseits   das    Werkzeug,    andei-seita   da« 
^etkftUck  angefasst,  bezw.  festgehalten  und  so  bewegt  werden,  wie  die 

>)  D.  p.  J.  186B,  182,  S5  m.  Abb. 

■>  D.  p.  i.  1ST3,  205.  'M\  m.  Abb.;  IBSl,  940,  I 
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Arbeitsvorgänge  es  verlangen,  dabei  aber  die  Achsen,  am  welche  Dreh- 
bewegungen, oder  die  Bahnen,  längs  welchen  Verschiebungen  stattfinden, 
so  miteinander  verbunden  sind,  dass  die  Verbindangsteile  die  thätigen 
und  widerstehenden  Kräfte  aufnehmen. 

Massen  Wirkungen  der  sich  bewegenden  wie  der  rahenden  Teile 
spielen  nur  insofern  eine  Bolle,  als  erstere  die  Standhaftigkeit  der  letz- 
teren in  Frage  zu  steUen  vermögen. 

Ein  einfaches  Beispiel  f&r  die  in  Bede  stehende  Eraftansgleichang  findet 
man  im  Gebiss:  das  zu  Kauende  wird  von  den  einander  gegenüber  liegenden 
Zahnflächen  bearbeitet.  Letztere  sind  mit  den  KinnbackenKnochen  verbanden, 
welche  im  Gelenk  zusammentreffen  nnd  durch  Bänder  gegeneinander  bew^ 
werden.  Die  Gelenkschere  (S.  361),  die  Kneip-  oder  Beisszange  (S.  875)  find 
mit  dem  angezogenen  Beispiel  verwandt.  Der  B^hrenabschneider  (S.  876)  wie 
die  Böhren-Eindichtmaschine  (S.  824)  lösen  die  Aufgabe  nur  zum  Teil,  indem 
besondere  Mittel  der  durch  des  Arbeiters  Hand  hervorgebrachten  Drehkiaft 
entgegengesetzt  werden  müssen. 

In  vollkommener  VITeise  und  oft  äusserst  reicher  Oliederung  findet  man 
das  vorliegende  Ausgleichungsverfahren  bei  den  Arbeitsmaschinen  und 
zwar  sowohl  derjenigen,  welche  im  besonderen  Werkzeugmaschinen 
genannt  werden,  als  auch  bei  den  Spinn-  und  Webmaschinen,  den  Ze^ 
kleinerungsmaschinen  u.  s.  w.  angewendet. 

Es  mögen  für  den  vorliegenden  Band  diese  Andeutungen  genflgen; 
im  zweiten  und  dritten  Band  des  Werkes  wird  sich  Gelegenheit  bieten, 
auf  den  Zweck  der  Maschine  als  Sttltzer  und  Führer  des  Werkstückes  wie 
Werkzeuges,  und  die  hierzu  dienenden  Einrichtungen  näher  einzugehen. 

Hier  sollen  noch  diejenigen  Mittel  und  Einrichtungen  besprochen 
werden,  welche  behufs  Bethätigung  des  Werkzeugs  und  Werkstückes 
zwischen  diese  und  die  menschlichen  Glieder  oder  die  thätigen,  bezw. 
stützenden  Maschinenteile  u.  s.  w.  zu  treten  haben.  Sie  gehen  nun 
Teil  in  die  Maschine  über,  so  dass  eine  scharfe  Scheidung  diesen  gegen- 
über nicht  stattfinden  kann. 


3.   Anfassen  und  Festhalten,  Schöpfen  und  Fassen,  Loslassen 

und  Ausglcssen. 

A.  Die  massgebenden  Umstände  für  die  Wahl  der  Mittel  und 
Einrichtungen,  welche  den  in  der  Üeberschrift  genannten  VorgängeB 
dienen,  sind: 

a.  Die  Natur  des  Festzuhaltenden. 

An  sich  feste  Einzelkörper  gestatten  einen  solchen  Flächendmck, 
dass  oft  nur  ein  verhältnismässig  kleiner  Teil  ihrer  Oberfläche  für  das 
Festhalten  in  Anspruch  genommen  zu  werden  braucht,  weiche  Stoffe  ei^ 
fordern  grössere  Angriflfsflächen.  Mit  Zunahme  der  Weichheit  schwindet 
die  Möglichkeit  eines  Yöiligen  Festhaltens  und  flüssige  Stoffe  sind,  auaHT 
in  Sehr  dünner  Schicht,  nur  in  Gefässe  zu  fassen.  Sammelkörper  W 
halten  sich  ähnlich  wie  halbfiüssige  Stoffe. 

Die    Temperatur    des   Festzuhaltenden   ist   zuweilen   zu  schoiMB  * 
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^  ?)tende8  mittels  der   die  Wärme   schlecht  leiten- 

'^    die  Wärmeleitung   gemindert   werden,    um 

'Hzen  —  deshalb  greift  man  heisse  oder 

■hlechter   Wärmeleiter    (Handschuhe, 

mit  langen  Stielen  u.  s.  w. 

.    lim  sie  mit  derjenigen  der 

lu  Beilagen  oder  Backen, 

vielfach    aus   weichen   Stoffen 

ijwierigeren  Ablösens  halber,  häufig 

:  ut    die    mit    Brott«ig    in    Berührung 

«icriite    für   Thonbearbeitung   mit   Sand 

:;iiL,^cu  an,  welche  zum  glatten  Abschieben 

L'csthaltens. 

u  spielt  die  Zeit,  welche  für  das  Anfassen,  bezw. 

;'.^  daa  Loslassen,  bezw.  Ausgiessen  erforderlich  ist, 

:_;  g«;ringe  Rolle;  soll  dagegen  das  Festhalten  nur  sehr 

j],  so  muss  den  erwähnten,  unvermeidlichen  Nebenvor- 

■    Aufmerksamkeit   gewidmet   werden.     Diejenigen  Mittel, 

:  "iingen,    welche   den   Schluss   und   die  Lösung  der  hier  in 

.  idi  Verbindung  in  kürzester  Zeit  vollziehen,  verdienen  häufig 

-er  Eigenschaft  allein  den   Vorzug   gegenüber   andern,   hierfür 

..'it   in  Anspruch  nehmenden. 

.   Die  Kräfte,   welche  das  Festgehaltene   aus  der  ihr  an- 
licsenen  Lage  zu  rücken  versuchen. 

d.  Der  Zweck  des  Festhaltens. 

Die  beiden  zuletzt  genannten  Umstände  sind  so  selbstverständlich, 
ISS  ihre  Anführung  fast  überflüssig  erscheint. 

Der  Zweck  des  Festhaltens  verdient  indes  noch  einige  allgemeine 
rSrtemngen. 

Es  kann  eine  gegenüber  den  einwirkenden  Kräften  unverrückbare 
Bge  verlangt  werden.  Dann  ist  die  Lösung  der  Aufgabe  verhältnis- 
l88ig  einfach. 

Häufig  wird  dagegen  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  verlangt. 

Dieselbe  kann  bestehen,  indem  in  einer  oder  zwei  Richtungen  der 
egenstand  völlig  an  seinen  Ort  gebunden,  in  anderer  Richtung  aber 
flhr  oder  weniger  frei  beweglich  bleibt.  Oder  das  Festzuhaltende  giebt 
in  einwirkenden  Kräften  in  der  Richtung,  in  welcher  sie  allein  thätig 
t,  in  genau  bemessenem  oder  nur  annähernd  genau  vorzuschreibendem 
tade  nach. 

Wenn  diese  massgebenden  Umstände  auch  für  eine  eingehende  all- 
emeine  Erörterung  geeignet  sind,  so  will  ich  doch  von  einer  solchen 
biehen,  da  bei  Besprechung  der  einzelnen  Mittel,  bezw.  Vorrichtungen 
t  Beispielen  die  hier  nur  angedeuteten  Gesichtspunkte  zur  Geltung 
ommen  werden. 
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B.  FeBthalten  unter  Benutsung  der  Ansiehiiiigakraft. 

Zum  Anfassen,  bezw.  Festhalten  während  längerer  Zeit  dienen  das 
Anschweissen,  Anlöten,  Anleimen,  Ankitten. 

Der  Schmied  zieht  häufig  vor,  behufs  Haltens  und  Wendens  des  Werk- 
stückes, statt  einer  Zange  eine  Eisenstange,  die  an  das  Schmiedestück  geochweint 
wird,  zu  benutzen,  der  Glasbläser  befestigt  das  Werkstück  mittels  eines  Glsa- 
tropfens  an  das  Heft  eisen,  der  Dreher  lotet  auszubohrende  Lagerschalen  zu- 
sammen, lötet  oder  kittet  nicht  selten  die  Werkstücke  an  LOt-  bezw.  Eitt- 
futter.  Beim  Treiben,  Glasschleifen  und  dergl.  sind  Kitte,  bezw.  angemachter 
Gips  die  gebräuchlichsten  Befestigungsmittel;  Holz,  Papier  werden  häiS^  mittel» 
Leimung  festgehalten,  und  zum  Festhalten  der  Schleifmittel  auf  Papier  oder 
Leinen  (Sand-,  Glas-,  Schmirgel-Papier  oder  Leinen)  dient  der  Leim  auaschliesslicb. 

Der  Schluss  dieser  Verbindungen  beansprucht  wegen  des  Erhärtens  meisteoi 
viel  Zeit,  die  Lösung  derselben  bringt  das  Sprengen  derselben. 

Leicht  herstell-  und  lösbar,  aber  auch  wenig  fest  sind  Yerbindangen, 
welche  durch  das  Anhaften  der  Flüssigkeiten  geschaffen  werden. 

Ich  erinnere  an  das  Netzen  der  Finger  behufs  Aufhebens  des  Papieres, 
kleiner  Münzen  und  dergl.,  der  Schmirgelhölzer  und  anderer  Schleif werkfeage 
mit  öl,  um  das  Schleifpulver  festzuhalten. 

Um  Tombakabfälle  zu  Bronzefarben  zu  verreiben,  fügt  man  Honig  hinio, 
Farben,  Steine  u.  s.  w.  netzt  man  behufs  des  Vermahlens  nodt  Wasser,  8eif 
mit  Essig  u.  s.  w. 

Beim  Waschen  ist  das  Haften  des  Wassers  für  das  Gelingen  des  V<Hr- 
ganges  (S.  516)  Bedingung. 

Endlich  ist  das  vorliegende  Verfahren  in  seiner  Anwendung  zum  Feii* 
halten  der  Flüssigkeiten  zu  erwähnen. 

Da  letztere  durch  Anziehung  nur  in  dünner  Schicht  festgehalten  werden 
können,  so  erfordert  das  Halten  grösserer  Mengen  derselben  sehr  grosse  Fliehen, 
welche  in  handlicher  Gestalt  durch  Zusammenlegen  vieler  Haare  (Pinsel), 
2Jweige  oder  Strohhalme  (Lösch wedel  S.  185)  gewonnen,  oder  yon  Gewebn 
(Polierballen),  oder  auch  von  Naturerzeugnissen  (Schwamm)  ohne  weitem 
geboten  werden. 

Das  Anfassen,  hier  wohl  Schöpfen  oder  Füllen  genannt,  gelingt  in 
kürzester  Zeit,  wenn  die  Flächen  von  der  Flüssigkeit  ohne  Umstände  geoM 
werden.  Es  verlangt  aber  das  Verdrängen  der  auf  den  Flächen  lagernden 
Luftschicht  (S.  444),  wenn  erstere  trocken  sind  und  längere  Zeit  der  Luftein- 
wirkung preisgegeben  waren.  Die  Ablösung  der  Flüssigkeit  gelingt  rasch  duch 
Ausdrücken  oder  Auspressen  und  Ausschleudern,  jedoch  nicht  vollständig  (S.  528). 

Zum  Anfassen,  bezw.  Festhalten  kleinerer  Flüssigkeitsmengen  dienen  ein- 
fachere Flächen.  So  lässt  man  bei.  gewissen  Schmiervorrichtungen  und  Woll- 
einfettungsvorrichiungen  Stifte  in  öl  tauchen  und  an  anderer  Stelle  das  m 
ihnen  haftende  Öl  abstreifen;  bei  Schreibfedern*)  werden  die  Flächen  w 
gunsten  des  Tragens  der  Schreibflüssigkeit  eigenartig  gestaltet;  Reissfedern^ 
und  die  ihnen  verwandten  Rost rale  sind  in  bezug  auf  das  Tragen  der  FlSaig' 
keit  den  Pinseln  verwandt.  Auch  die  Auftrag-  oder  Farbewalze  der 
Drucker  gehört  hierher. 

Bemerkenswert  ist  die  Benutzung  der  Verschiedenheit  des  Anhaftens  be 
dem  Steindruck  und  seinen  Verwandten. 

Sencfelder  benutzte  kurz  vor  dem  Ende  des  18.  Jahrhunderts  zuerst  die 
Thatsacbe,  da^s  an  einer  mit  angesäuertem  Gummi wasser  behandelten  (Kalk- 
stein-) Fläche  fette  Farbe  nicht  haftet,  während  sie  natürlich  von  vorher  mit 

*)  Sitzungsberichte  des  Gewerbfleissvereins  1887,  S.  58  m.  Abb. 
»)  Mitt.  d.  Gewerbver.  f.  Hann.  1858,  S.  357  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  L  1864,  S.  281  m.  Abb.;  1878,  S.  428  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1878,  227,  :29  m.  Abb. 
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fetter  Farbe  aasgefühiteD  Lieaien  ziemlich  stark  angezogen  wird.  Er  übertrug 
mittel«  einer  FarbewaJze  (s.  w.  u.)  fette  Farbe  auf  dem  teib  in  der  einen, 
t«ilB  in  der  anderen  Weise  behandelten  Stein  und  nunmehr  die  nur  an  der 
ZeichnoDg  haftende  Farbe  auf  daa  lu  Ijedruckende  Papier. 

C.  FestliRlteTi  durch  BinUeiameD. 

a.  Art  des  Binklemmene.  Dasselbe  kann  stattfinden  behu&  aue- 
ScUiesglicher  Benntnmg  der  durch  den  Drnck  der  klemmenden  Flächen 
srzeogten  Betbong,  oder  zvl  dem  Zweck,  die  wirksamen  Kräfte  ninket- 
recbt  zu  diesen  Flächen  auftreten  zn  lassen,  oder  endlich,  und  das  bildet 
die  Regel,  nm  je  nach  Umstanden  die  eine  oder  die  andere  der  ge- 
nannten Wirkungsarten,  bezw.  beide  gern  ein  ücfaaftlich  zu  benutzen. 

Zu  dem  Zwecke  kann  die  Entfernung  der  einander  gegenüber  liegen-. 
den  Flttcben,  bezw.   Fläcbenteile  unveränderlich  oder  veränderlich  sein. 

Da  jeder  KOrper  elastisch  ist,  so  wird  bei  dem  Einklemmen  seine 
Abmessung  durch  den  angewendeten  Druck  in  der  Richtung  desselben 
Terringert.  Aber  auch  die  Klemm  Torrichtungen  sind  elastisch  nachgiebig. 
Bei  nicht  einstellbaren  Klemmflächenentfemangeu  trägt  man  diesem  um- 
stände dadurch  Rechnung,  dass  der  einzuklemmende  Gegenstand  alimäh- 
lich in  engere  Stellen  der  KlemmTorricbtung  getrieben  wird. 

Als  Beispiele  mögen  das  Elemuifutter,  der  Dorn  und  die  Walze  dienen. 

Das  Elemmfatter.  Fig.  549,  ist  auf  die  Drebbankgpindel  s,  deren  vor- 

utabe  -^ ^    f    .  .. 

Ifach 
nit  eisernen  Reifen  r.um- 
aogtn.  Seine  Hflhlußg,  in 
welche  der  ein m klemmende 
Gegenstand  w  eingetrieben 
wird,  ist  schwach  ke);el- 
ftnnig  gestaltet.  Da  die 
Höhlung  durch  Äosdrehen 
Rewonnen  wnrde,  während 
du  Fotter  in  gezeichneter 
Wüse  auf  der  Spindel  * 
befestig  war,  so  vennag 
man  die  Äcbse  des  Gegen- 
■taiidea  w,  sofern  dieser  imf  wesentlichen  kreisfOnnigen  Querschnitt  besitzt,-  ohne 
besondere  Schwierigkeit  mit  derjenigen  der  Spindel  j  zuianunen fallen  in  lassen, 
wo  diM  das  vorliegende  zu  den  selb»tausricfitenden  Futtern  gebCrt.  Indessen 
ist  leicht  tu  erkennen,  dass  die  Selbatanarichtang  um  so  weniger  leicht  ge- 
lingt, je  weniger  die  Innenääcbe  des  Elemmfutters  der  AnesenflScne  des  eiuso- 
klAnmenden  Gegenstandes  sich  anschmiegt.  Dem  wird  Bechnong  getragen 
dtircb  nach  umstanden  jedesmaliges  Nacbdreben  der  Höhlung,  um  sie  der  Ge- 
stalt des  einzuklemmenden  Stückes  anznpaasen.  Die  Befestigung  findet  statt 
darcb  Eintreibeo  des  Gegenstände«  w  in  der  AcbBenrichtung. 

Die  Befestigung  auf  dem  gewöhnlichen  kegelförmigen  Dorn  ist  mit  der 
•geben  besobriehenen  sehr  nahe  verwandt.  In  Fig.  ä&O  bezeichnet  d  den  Dom, 
^felober  zwischen  die  Spitzen  s  einer  Drehbank  gespannt  ist.  Auf  dem  Dom 
täxt  der  abzudrehende  Ring  r.  Der  giSsete  Teil  des  Domes  ist  verjüngt  ge- 
teils  um  ihn  bequem  in  die  Öffnung  des  Ringes  eintreiben,  bezw.  ans 
entfernen,  hauptsächlich  aber  um  ein  nnd  denselben  Dom  für  sehr 
e  Löchweiten  verwenden  ta  können.  In  der  Figur  ist  nun  durch 
Linien  angedeutet,  welcbe  Grenzlage  der  Bing  auf  dem  Dom  a 
Jtmag,  woraus  hervorgeht,  iI.l.~»  durch  di^  Auf-itecken  aüf_t 
iponi   ^ein   keineswegs  die  ^'  ~ 

;cliu.  TecliDaliH''' 
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gtnrOBnea  wird.    QegMut&nde,  welche  gonaa  anfgegpannt  werdra  goUen,  *t- 
fordern  eiaen  genau  walHnffirmigen  Dom  d,  Fif.  5S1,  toldiBr  Dicke,  da«  dia 


Loohwand  des  WerkatDckes  w  wie  dia  AoMeuSAohe  des  Dornet  bcn  den  iai- 
schieben  dee  ersterm  auf  der  letitereu  so  riA  Eurückgediftngt  werden,  wie  ta 


beabBichtigten  Druck   entspricht    Da«   bedingt   anwerordoiüioh 
gtellunc  des  Domes  nach  der  gegebenen  Loch« 
Eintreiben  des  Domes  in  das  Loch  ist  ersterer  an 


iioh  senaoe 
rbt&c&ai.   E 


inginMi 


1  zwei  kegelflJrmige  Dome  in  entgegengeiet 

Loch,  dessen  Endflächen  genau  winkelrecht  ed  seiner  Achse  liewn,  drQckt,  » 

schwindet  die   oben   erwähnte  Unsicherheit  der  Lage  des  W^etOckea    Mu 


Flg.  hbi. 


führt  die  betreffende  Befestigun^vorrichtung  wohl  nach  P%.  &SS  ans.  In  ds 
Figar  beseicbnet  a  einen,  an  einem  Dom  oder  einer  Spindel  temtm,  i  äta 
eben  solchen  verschiebbaren  Kegel.  Die  Achsen  beider  fallen  gman  niiiiiili 
Mittels  der  Mutter  m  wird  der  verschiebbare  Eegel  in  das  Weriotflck  te  gedrf^ 

Das  Festhalten  mittels  zweier  Waleet,  Fig.  65S,  wird  nur  dum  ■ 
wendet,  wenn  man  das  eingespannte  Werkstück  w,  ohne  et  Im  sa  iBan«  Is 
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ifaen  will.  Das  FeBtfclemmen  ctHaeben  unäb- 
Jwllfl,  wie  leicht  w  erkennen  ist,  dureh  Drehen 
t'l)i;inll  den  fegtzubaltendeD  OegenBlüiid  twi  sehen 

\ltniiii enden  FIttchen.     Der  Druck  der  klem- 

irliegenden  Feathaltungs verfahren  stets  das 

Kiftiib,  soll  das  Festzahaltende  keine  Umgsstalttmg 

nbtlckt    wAiden,    die  BerQhmiigBfl&chGngrSsse   dem 

ilur    Feetig'keit   der   Beruh  ruugsBSchen    angepasst 

1  vielen  Fällen  gutes  AnschlieeaeD  der  Klemm- 

L^zuklemb enden  Gegenstandes. 

1  Walzen,   Fig,  553,  ist  in  dieser  Richtung  ua- 

_  alles    nur  zwei  schmale  Flachen  zum  Anliegen 

»■Festhalten  gfinstifter  Tcrhält  sich  Walze  und  Platte, 


zwischen  Wal»e  a  und  Mulde  m,  Fig.  555,  die  BerDtamngs- 
rBn beschränkt  gross  gewonnen  werden  können,  infem  der  festau- 
ft»t&Dd  biegnm  geno^  int,  um  nch  den  kleuimendeo  Fl&chen  anzu- 
Dir  achljeut  sich  nn  die  Einklemmang  der  van  iwei  ebenen  Fl&chen 
Ji^^B^ude  iwiBcben  zwei  ebene  Flächen  glaichei  Lage,  Fig.  556. 
^trder  Gegenstände  vieleckigen  QueiBchnittaa  siad  Hchwerei  ohne 
T  Oertalt  festzuhalten,  insbesondere  wenn,  wie  fast  immer  die 


jUemmTorrichtung  für  verschiedene  Dicken  geeignet  sein  soll.  Man  gestaltet 
'"— imenden  Flächen  mit  Vorliebe  winkelförmig,  Fig.  557,  und  gewinnt 
.  i  4  Berührongsetellen.  Rundlich  hohle  Fl&chen,  Fig.  558,  sind  nur 
I  «ae  hestiniDif«  Dicke  vorteilhafter;    bei  grösserer  als  dieser  Dicke  legen 


n«.  S58.  Ffg-  »9. 

LXoaten  der  KlemmflBehen,  bei  kleiner  Dicke  nur  die  Mittoi  der- 
i  Slemmstücke  mit  ebenen  Flächen,  Fig.  5&9.  eichen  drei  B«* 
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rOtmin^aBteUei);   geataltet  maa  die  Elemmfl&chea  null  Fig.  557  winkdfSnnig^ 
■o  gewinnt  man  B  Barllhnuigntelleii  u.  o.  w.  ' 

Die  angefahrten  Beispiele  ergeben  snr  QenDge,  dau  in  Tieleo 
Fällen  Beilagen  oder  anlegbare  Backen,  deren  Qestalt  derjenigen  de> 
feetnibaltenden  Oegenetandes  genau  nachgebildet  sind,  oder  welche  ans 
Trmchen  Stoffen  (Blei,  Holz,  Leder  n.  b.  w.)  bestehen,  so  dass  sie  nnter  dem 
anftretenden  Druck  sich  eng  anschmiegen,  nicht  entbehrt  werden  kSnnen. 
Der  Ueibongswiderstand  ist  nur  ein  Teil  des  angewendeten  Dmekes; 
ist  er  allein  bestimmt  den  Kräften,  welche  den  eingeklemmten  G^en- 
stand  ana  seiner  Lage  xn  entfernen  streben,  entgegen  m  wirken,  so  treten 
die  hier  angeführten  ümetände  besonders  scharf  hervor.  Uon  entscfaliesst 
doh  deshalb  in  Tiden  F&llen  daza,  die  Klemmflächen  knnBtlich  raoh  ni 
machen,  nnd  zwar  zuweilen  in  dem  Grade,  dase  Herrorragnngea  in  die 
Oberfliche  des  festzuhaltenden  Gegenstandes  eingreifen  und  mehr  oder 
weniger  deutliche  Spuren  an  demselben  znrOcklassen. 

Die  eririUmten  Banhigkeiteii  lind  oft  nur  leichte,  znweilen  aber  ab  deut- 
lich hervortretende  Kanten  oder  Spitzen  ausgebildet  Die  Kanten  werden  iwtk 
Einhobeln  (gelten  durch  Gm)  gerader  oder  aach  gt- 
krflmmter  Fnrchen  oder  Biefen  erzeugt,  dieSpilXi^ 
I  indem  man  diese  Furchen  mittele  ebanaolcher  fcreiuL 
Fi^.  560  Tersinnlicht  in  Qaenohnitt  oad  AÜicbt  ^ 
bei  den  Haniflächen  vieler  Zangen  und  Schranb- 
atOcke  gebräachliohe  Banhnng. 

Angesichts  der  SflckslchteD,  welche  die 
Schonung  der  einzoklemmenden  Gegenatända  nr- 
langt,  und  der  Schwierigkeiten,  den  itnn  Fest- 
halten erforderlichen  Druck  von  Tomfaerein  geBU 
zu  bestimmen  und  hiemach  zu  regeln,  sind  flu 
die  Falle,  in  welchen  die  Schonung  dea  nun- 
klemmenden  Gegenstandes  gegenüber  der  Torans- 
Fig.  5«o.  sichtlichen  Grösse    dea    anzuwendenden  Druck» 

besonders   hervortritt,   solche  VorrichttingeD  be- 
liebt, welche  den  Klemmdmck  nach  den  auftretenden,  venobiebend  wii^ 
kenden  KrSften  selbstthätig  regeln, 
c,  Werkzeuge. 

Zangen  und  Zängelchen  (Pinzetten)  dienen  meistens  zum  to> 
übergehenden  Halten,  als  Vermittler  zwischen  den  menschlichen  Gheden, 
insbesondere  der  HKnde  und  dem  festzuhaltenden  Gegenstände.  Sie  ler- 
&llen  in  Federzangen,  Gelenkzangen  und  selbstepannetiiit 
Zangen.  Erstere  sind  im  allgemeinen  nur  geringeren  Eräftea  ge- 
wachsen; der  Zweck  der  letzteren  wurde  bereits  angedeutet. 


.  FeHtbalten.  1 


.  FiUBen,  Loslassen  a,  Aiisgiessen. 
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Edenen  federnden  Sehenkelo  b  und  einem  swiachen  diese  genieteten  Zviaohen* 
lot  e.  Um  das  Zängelchen  xa  achlieesen. . drückt  mibn  miftels  der  Finger  auf 
■  Maulstaclte  oder  die  SchenkeL  Dag  Öffnen  erfolgt  durch  die  Federkraft 
t  Schenkel  nach  Aufhebung  de«  Fingerdruckeg.  Letzterer  maei  also  lO  lange 
^tea  werden,  wie  dae  Featbalten  währen  soll. 

I  UoB  daroh  Fig.  662  al^bildete  Zängelchen  wird  dagegen  durch  die  Feder- 
et der  Schenkel  b  geechlosaen  erhalten;  behufa  äea  Offnene  iat  auf  die  EnOpfe  d 
4' drücken. 

Daa   letzterwähnte  Zängelchen   ist   hiernach   hesondere   für  längere  Dauer 


-^ft 


nnr 


~w^ 


Flg.  56i, 

s  geeignet,    während  das  erstere,   sofern  man  nur  für  korse 
,   namentlich   deshalb   vorgezogen   zu  werden  verdient,    weil  der 
pck  der  Maulfiächen  von  dem  Fingerdruck  abhängt. 

,  Han  wählt  aber  die  Anordnung  der  Fig.  561  auch  für  gröesere  Zangen, 
Dm  (wie  beim  Sattler)  dau  ZusanmenJrficken  der  Zangenechenkel  durch  die 
pne  des  sitzenden  Arbeiters  etattSnden  kann. 

,      AU  ferneres  Beispiel   fSr  die  durch  Fig.  562  Tersiunliohte  FedeizangenaH 
Ke  die  Zange  der  Handschuhmacher 'j  erwähnt  werden. 
y      Über  andere  Federzängelchen  a.  u.*) 

J  um  die  Vonöge  der  durch  Fig.  561  dargestellten  Ferterzangenart  ohne 
Baoernden  Druck  der  Finger  oder  dergl.  benutzen  zu  kOnnen,  schlitzt  man 
■^Schenkel  und  legt  in  beide  Schlitze  einen  mit  zwei  Knöpfen  versehenen 
}ßt,  welcher  behufs  des  Schlieasens  nach  dem  Maul  hingeschoben  wird,  so  daas 
I  EnOpfe  die  Schenkel  und  damit  die  Maulfiächen  einander  nähern.  In  an- 
|er  Weise  ist  derselbe  Gedanke  hei  dem  durch  Fig.  563  dargestellten  Zäogel- 
«n  verwertet.    Hiej  wird  ein  Ring  r  den  Schenkeln  entlang  geschoben. 


Handlicher  für  den  Gebrauch  ist  äan  Chrmacheriängelchen,  Fis.  564.    Das 
iche  Feder-Zängelchen  m  ist  mit  einer  langen  Stange  a  verseoen,  welche 


li^  "* 


na  Griff  des  Werkzeugs  sich  frei  verschieben  tSsst.    An  dem  dem  Zange»* 
abgewandten   Ende   der  Stange  a   iit   ein    Knopf  b  geschraubt,    gegen 
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welchen,  eine»  im  Griff  des  Werkzeuges  gelagerte  Schranbenfeder  difiekt  xaä 
damit  dju  Zangelchen  in  die  keffelfSrmifpe  Bohmng  des  Griffes  nebi^  d.  h.  das 
Maal  des  Zängelchen  schliesst.  Ihirch  einen  Dmck  anf  den  Knopf  b  wird  aber 
das  Z&ngelchen  herausgeschoben,  wobei  die  Federkraft  seiner 'Schenkel  das 
Maul  selbst&ndig  Gffhet 

Die  Gelenkzange  hat  steife  Schenkel,  welche  mit  seltenen  Ausnahmen 
als  doppelarmige  Hebel  angeordnet  sind.  Da  die  Abmessangen  derselben  den 
Kräften  angemessen  nnd  aas  HebelTerh&ltms  gewissermassen  beliebig  sew&hlt 
werden  kann,  so  rermag  man  mittels  der  Gelenkzange  sehr  grosse  Drücke  her* 
Toxzabringen. 

Fig.  565  stellt  eine  gewöhnliche  Schmiedezange  dar;  links  vom  Gelenk- 
bolzen befindet  sich  das  Zangenmaul,  welches  je  nach  GestaJt  der  festzuhalten* 


Fig.  565. 

* 

den  Gegenstände  verschieden  geformt  ist;  rechts  vom  Gelenkbolzen  erstrecken 
sich  die  mittels  der  Hand  zu  nähernden  Schenkel,  um  nicht  während  der 
Dauer  des  Festhaltens  ohne  Unterbrechung^  diesen  Handdruck  ausüben  zu  mfissen, 
Torlaufen  die  Schenkel  so,  dass  ein  an  emer  Seite  offener  Ring  r  über  sie  ge- 
schoben werden  kann  und  dadurch  den  Schluss  bewirkt.  Es  sind  mehrere  Ringe 
vorhanden,  um  jeder  vorkommenden  Dicke  der  Werkstücke  sich  anpassen  zn 
können.    Das  öffnen  wie  das  Schliessen  der  Zange  erfordert  besondere  Imtigkeü 

Die  Drahtzanse,  welche  Fig.  566  abbildet,  unterscheidet  sich  von  der 
Schmiedezange  zunächst  durch  ihre  wesentlich  geringere  GrOsse  und  sorgfiUtigere 
Herstellung,  femer  durch  die  Einrichtung  des  Gelenkes:  ^e  beiden  Schenke! 
sind  nicht  wie  bei  Fig.  565  nebeneinander  gelegt,  sondern  der  eine  ist  durch 
den  anderen  gesteckt.  Endlich  ist  zwischen  die  Schenkel  eine  Feder  f  gespannt, 
welche  nach  Aufhebung  des  äusseren  Druckes  die  Zange  öffnet.  Der  Ring  r 
dient  in  bekannter  Weise  zum  Geschlossenhalten  der  Zange. 

Fig.  566  lässt  ohne  weiteres  einen  grossen  Übelstand  der  gewöhnlichen 
Zangen  erkennen,  nämlich  die  gegeneinander  geneigte  Lage  der  ManlfiftcheD^ 
welche  nur  für  eine  Maulöffnung  gleichlaufend  wird.    Da  nun  meistens  Gegen* 


Fig.  566. 

stände  mit  gleichglanfenden  Flächen  ergriffen  werden  müssen,  so  findet  die 
Berührung  seitens  der  Zangenmaulflächen  nur  längs  eines  schmaloi  Strsifenib 
vielfach  nur  an  den  Kanten  des  anzufassenden  Gegenstandes  statt.  Man  hat 
daher  Zangen  hergestellt,  deren  Maulflächen  bei  jeder  Öffnung  zu  einander 
gleichlaufend  bleiben. 

Eine  solche  Parallel zange  zeigt  Fig.  567.    Jeder  der  Schenkel  a  ist  ait 
zwei  Stiftenpaaren  8  versehen,  welche  gleichweit  vom  Gelenkbolzen  nnd  fO  tf 


j 
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gefaradit  sind,  dass  die  Achsen  zweier  Stiftenpaare  und  des  Gelenkbolzens  in 
einer  Ebene  liegen.  Die  ftnsseren  Stifte  s  greifen  in  ronde  Löcher  der  Manl- 
stllcke  m,  die  der  Hand  n&her  liegenden  Stifte  in  Schlitse  derselben  (vergL 
Beifigor). 


Flg.  567. 


Fig.  568. 


BSne  Zange,  deren  Manlfl&chen  sich  den  irj^end  wie  geneigten  Fl&chen  des 
feeteohaltenden  G^enftandes   anschmiegen,  zeigt  Fig.  568.     Li  Gabeln   der 


Flg.  509. 

Seihenkel  sind  am  Bolzen  leicht  drehbar  zwei  Klötzchen  gelagert.  Je  eine  der 
POtichenfllchen  ist  gerauht,  die  andere  glatt,  die  dritte  und  Tierte  mit  BiUes 
immbmu  Man  ist  daher  auch  im  stände  die  Natur  der  Maulflftchen  —  das- 
Äd  die  Klötzchenflftchen  —  dem  Festzuhaltenden  anzupassen^)« 

1  Panülflliangen;  Mitt  d.  GewerbTer.  f.  Hanmnrer  1867,  8.  871  m.  Abb.p 
um,  &  ttSm.  ASb. 
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Fig.  569  stellt  eine  feststehende,  hölserne  Gelenkzange  dar.  Es  ist  die 
Ziehbank  oder  Schnitzelbank  der  BOttcher  und  Waffner.  Auf  einer  Buk 
ist  ein  keilfSrmiger  Klotz  befestigt,  welcher  den  Qelenkbolzen  tiftgt  Der  be> 
wegliche  Zangenteil  ist  durch  eine  Öffnung  des  Klotzes  und  der  Bamk  gesteckt, 
und  wird  durch  den  Gelenkbolzen,  einen  einsteckbaren  eisernen  Stift  gehalten. 
Der  bewegliche  Zangenteil  trägt  unten  eine  hervorragende  Platte,  auf  welche 
der  Fuss  Ses  Arbeiters  sich  setzt,  oben  ist  er  breit  und  dick|  die  untere  Fl&ebe 
der  Verdickung  dient  als  Maulfläche. 

Von  selbstspannenden  Zangen  seien  folgende  erwähnt. 

Fiff.  570  stellt  eine  Zange  zum  Ausziehen  der  Nägel  dar.  Indem  die 
rauhen  Maulflächen  an  den  Schaft  des  Nagels  gelegt  werden,  stützt  man  den 
Schenkel  a  der  Zange  auf  den  Gegenstand,  aus  dem  der  Nagel  zu  ziehen  ut, 
und  zieht  nunmehr  am  Ende  des  Schenkels  b.    Je  grosseren  Widerstand  der 


(?=^ 


ng.  570. 

Nagel  leistet,  um  so  kräftiger  ist  bei  b  zu  ziehen,  um  so  derber  werden  die 
Maulflädien  gegen  den  Nagel  gedrückt.  Sind  die  Hebelverhältnisse  richtig  ge- 
wählt und  i^  die  bei  b  wirkende  Kraft  gross  genug,  so  muss  der  ergrdfoiie 
Nagelteil  folgen. 

Das  Aiuheben  der  Schmelztiegel  aus  den  Tiegelöfen  (S.  192)  gesehieht 
mittels  Zangen,  welche  die  Tiegel  vorwiegend  durch  die  Reibung  ihrer  ICanl- 
flächen  an  der  Oberfläche  mit  sich  nehmen.  Um  nun  zu  verhüten,  dass  dnich 
2u  grossen  Druck  der  Maulflächen  m  die  Wandung  des  Tiegels  ^  Fig.  571,  ein- 
gedirückt  wird,  lässt  man  an  die  von  den  Maulfläcnen  abgcrvrendeten  Endrä  dm 

Schenkel  a  und  b  Zugstangen  c  greifen,  welche  unter 
Vermittlung  des  Binges  d  an  der  Kette  k  hängen,  so  das 
die  zu  hebende  Last,  also  das  Gewicht  des  Tiegels,  den 
Druck  der  Maulflächen  m  gegen  die  Tiegelwandung  be- 
stimmt. Die  Maulflächen  sind  klauenförmig  gestaltet,  so 
dass  jede  derselben  an  zwei  Stellen  angreift,  auch  die 
Keil  Wirkung  den  Flächendruck  vergrössert.  Sind  unter 
Berücksichtigung  des  letzterwähnten  und  unter  richtig 
Schätzung  der  Keibungswertzifler  die  Hebelverhältmoe 
richtig  bestimmt  (die  Figur  soll  nur  den  Sinn  der  Yot^ 
richtunff  darstellen),  so  bürgt  die  vorliegende  Zange  f&r 
die  denkbar  schonendste  Behandlung  des  Tiegels. 

Nach  denselben  Grundsätzen  sind  die  Zangen  für 
das  Draht-  und  Röhrenziehen  angeordnet.  Auch  Weid- 
knecht*8  Kniezan^e^),  sowie  andere  Vorrichtungen*) 
sind  hierher  zu  rechnen. 

Insbesondere  gehören  auch  die  Bohrzangen  in 
den  selbstspannenden. 

Zum  Drenen  der  Röhren  ist  oft  grosse  Kraft  erforder- 
lich; ein  Übermass  des  Druckes  gegen  die  Aussenfl&chen 
der  Röhren  führt  leicht  zum  Bruch  derselben.  Es  liegen 
also  bei  der  Rohrzange  ähnliche  umstände  vor  wie  bei 
der  Tiegelzange. 

Die  gewöhnliche  Rohrzange  stellt  Ei^.  572  dar.  ßn 
längerer  Maulteil  ist  hackenförmig  gebogen,  ein  kürzerer  endigt  keilförmig. 
Leizterer  bildet  ein  Ganzes  mit  demjenigen  Schenkel,  welcher  beim  Bewflgw 


Fig.  571. 


^)  Revue  industr.  März  1883,  S.  129  m.  Abb. 

*)  Mitt.  d.  Gewerbver.  f.  Uannov.  1885,  S.  820  m.  Abb.;  1848,  S.  118 


\Schm  Rohrzange  deutlicbei 
r  «elbüt.    Ea  gehSreo 
r  auch  die   in   unten  Ter' 
g  Qaellen  bcKbriebenen 


2i' 


674  itellt  eioe  einetell-  *^«-  *" 

_,  t^  eine  grössere  Zahl 
laner  Rohrdicken   geeignete  Zange  dar.    Der  Handgriff  a 

einer  Matter  drebbar,  welche  um  iwei  Zapfeo  in  ein 


o  schwingen  vermiig. 
gijpf  e  des  Handgriffes 
itt  den  kurzen  Mault«il 
«trobnijchen  Rohrzange °). 
'Hgetiartig  ist  Ripley'i 
mige') ,  welche  kaum 
nl«  Zange  bezeichnet 
1  kann.    An  einer  enl- 

Bod  langen  Bandhabe  i«t  «in  von  festen  Backen  begrenztes  keilförmigem 
Higebraebt.  Eine  der  MaolBäcben  ist  (Fig.  £751  mit  nach  innen  gerichteten 
1  Terseben.  Steckt  man  nun  dieeee  Maul  auf  eine  ß^ihre  und  dreht  die- 
lt der  Bichtong  des  bogenförmigen  Pfeiles,  so  treten  Eunächst  an  beiden 
"  D  gleiche  Drücke  N,  welche  winkeb-echt  zu  den  Backenfl&chen 


Flg.  57t. 


Zerl^  man  diese  Eiäfte  nach  der  Achse  de«  Werkzeuges  und 
slreebt  zu  derselben,  ao  entstehen  twei  Kräfte:  N.aoa-^    welche  sich  ge- 

aofheben  und  zwei  Eräfte:  A'-ein  — ,    welche     die    Eöhre    aua    dem 

tn  diftngen  suchen.     Die  beiden  DrQcke  ersengen  Beibungiwiderstande 

ffS   in    der  Richtung    der   Maulflächen,    deren   Zweig  f,.Nco»-^ 

I  D.  B.  P.  No.  321S1. 

I  Scientifio  amencan,  Juni  1SS3,  S.  377  m.  Abb. 

The  Engineer,  Sept.  1883,  S.  218  m.  Abb. 
I  Dioe  afte  Bohrzange  ist   (vergl.  The  Engiueer,    Dez.  1863,    ä.  4SS  m. 
in  Jahr«  1888  für  Nordamerika  patentiertl 
*)  D.  p.  J.  1870,  197,  312  m,  Abb. 
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die  Röhre  in  der  Achsenrichtong  des  Werksengs  diesem  su  n&hem  sacht,  deren 

Zweig  fs .  cos  a  dem  vorigen  entgegengesetst  wirkt    Soll  das  Manl  der  BAhrt 

c 
nicht  zarüchgedränkt  werden,  so  mnss  die  einziehend  wirkende  Kraft:  A"  •  fi  cos  y 

grösser  oder  doch  gleich  sein  der  Summe  der  abstossenden  Kräfte,  oder: 

N.fi.coB-^>N,f^.coß^+'2N.tan'^^  oder: 


2 


2 


Bei  einem  von  mir  gemessenen,  gnt  greifenden  derartigen  Werkzeug  ut 
a=10%  also  tg-^  =  0,lSb;  es  muss  somit  /i— /l>0,87  sein. 

Kinney's  Zange*)  ist  der  vorigen  ähnlich,  ermöglicht  aber,  den<«=# 
za  nehmen. 


X 


Fig.  575. 


Flg.  576. 


Mit  den  beschriebenen  Rohrzangen  sind  die  Röhren-Spann  stocke  vn 
Bauer  und  Gibb')  verwandt  Den  Bauer*8chen  Röhrenspannstock  stellt  Flg.  &7I 
dar.  Der  Bock  b  ist  bei  d  keilförmig  ausgeschnitten,  so  dass  die  Röhre  •  li 
zwei  Stellen  gestützt  wird.  Am  oberen  Ende  des  Bockes  b  ist  der  Arm  a  didb- 
bar  befestigt,  dessen  gezahnte  Aussenfläche  spiralförmige  Gestalt  bat  Bi  id 
leicht  zu  übersehen,  dass  bei  versuchter  Rechtsdrehung  der  Röhre  diese  bv 
fester  gehalten  wird.  Der  Arm  a  ist  mit  mehreren  Löchern  e  venehen,  A 
seine  Lage  verschiedenen  Röhrendicken  anpassen  zu  können. 

Als  in  ihrer  Wirkungsweise  —  Steigerung  des  Festhaltens  mit  zunehmes- 
dem  Widerstände  und  sofortiges  Loslassen,  sobald  man  sie  in  entgegengesetst« 
Richtung  zu  drehen  versucht  —  den  Rohrzangen  nahe  verwandt,  smd  hiir 
einige  Werkzeuge  zu  erwähnen,  welche  zum  Umdrehen  der  Gewindebohrer,  dflr 
Locnbohrer,  der  Reibahlen  benutzt  werden.  Sie  werden  wohl  Bohrhebel,  oo* 
richtig  auch  wohl  geräuschlose  Bohrknarren  genannt'). 


*)  Nord.-Amerik.  Pat.  vom  18.  März  1881. 
•)  Z.  d.  V.  d.  L  1885,  S.  906  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1886,  259,  161  m.  Abb. 
»)  Gill,  D.  p.  J.  1873,  210,  486  m.  Abb. 

Henning,  D.  p.  J.  1880,  286,  202  m.  Abb. 

Blaiberg  u.  Marson,  The  Engineer,  Okt  1886,  S.  808  m.  Abb. 


säen  n.  Feathalteo,  Schöpfen  □.  FasBeu,  Loslusseu  □.  Ansgieuen. 


571 


IT  dtraernde  Schlass  der  Zangen  durch  den  verschiebbaren  Bing 
)  wird  vielfach  ersetzt  darch  Zusammendrucken  der  Schenkel 
einer  Schraube,  Die  betreffenden  Werkzeuge  nennt  man  Peil- 
.  bezw.  ScbraabstQcke, 
ergterer  Name  anf  die- 
sich  bezieht,  welche  nur 
nittler  zwiBchen  Anznfas- 
und  der  menschlichen 
Üenen ,    wilhrend   letztere 


a  Stock,  an 
der  sonstwie  fi 


r  Wei 


tt  gemacht 
>  daas  beide  Hände   des 
n  für  die  eigentliche  Be- 
lg  frei  bleiben. 
r  gewCbnliche  Feijkolbc 


Fig.  S7T. 


,  Fig.  577,   besteht  au 
eiaem  Ende  mittele  Gelenkes  verbunden  sind,  am 

E^de  die  HaulflS^ben  tragen  und  zwiachen  beiden 
mitteU    einer  Schraube   zusammengedrückt    werden 

wSbrend  eine  zwi  sehen  gelegte  Feder  nach  Zurück- 
ler  Schraobe  ä.ae  OOnen  des  Feilklobens  bewirkt 
aen  ist  die  Gestaltuos  sehr  mannigfaltig.  So  er- 
U)  xuweilen  —  für  kleinere  Abmessungen  —  das 
lurcb  einen  federnden  Bügel,  ordnet,  wenn  grössere 
dea  Uaules  verlangt   weiden,   Schraubenkopf  und 

0  BD,  dass  die  Zugspannung  der  Schraube  stets  in 
B  der  letzteren  fSiTt,  verlängert  einen  der  Schenkel 

1  Gelenk  hinaug  und  bildet  die  VerläDgerung  zum 
a'  an«  (Stielkloban)  u.  g.  w. 
r  durch  Fig.  57S  ahgebüdete  Stielkloben  unter- 
eiofa  in  wesentli eben  Dingen  von  den  gewöhnüchen. 
en  Schenkel  sind  ober  ihre  Drebpankte,  welche  in 
esonderen  Stück  a  sich   befinden,   nach   nnten  ver- 

An  a  ist  eine  ROhre  mit  äosserem  Gewinde  be- 
mit  welchem  das  Muttergewinde  des  HandgrifTeB 
iles  h  im  Eingriff  steht.  Da  nun  das  kegelförmige 
B  Stiele«  b  zwischen  die  überstehenden  Enden  der 

ffreift,  so  ist  durch  Drehen  des  Stieles,,  bezw.  den 
lok  iweier  eingelegter  Federn,  dos  Ö3nen  und 
D  des  Maules  zu  bewirken,  a  hat  dieselbe  ßohrung 
an  ihm  befestigte  Rohre;  man  kann  sonach  dünne 
üke  dnrcb  den  Kloben  stecken  und  befestigt  sie 
teeselben  ohne  weiteres  so,  dass  ihre  Äcbse  mit  der- 
des  Stielklobens  im  wesentlicben  zusammenfällt. 
der  Handhabnng  des  Werkstückes  für  das  Rund- 
rderlicb. 

beaefariebenen  Feil-  bezw.  Stielkloben  leiden,  wie 
bnliohen  Zangen  (5.  566),  an  dem  Cbelstande,  dass 
altl&oben    nar   bei    einer   bestimmten    Maul  Öffnung 

gleichlaufend  sind.  Fig,  57B  stellt  einen  Stiel- 
lu,  welcher  von  diesem  Fehler  frei  ist.  Beide 
I  und  t  sind  mit  BQIsen  venieben.  welche  sieb  in- 
EU  verschieben  vermögen.  Die  Hülsen  stud  rund; 
I  mit  einer  nnten  liegenden  festen  Feder  ver-  ^^    ^^^ 

'filebe  in  eine  Nut  der  betreffenden  Bohrung  des  ""  ""' 

a  greift  und  dadurch  jede  gegensätzliche  Drehung  der  beiden  Backen 
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UnderL  Die  mit  c  ein  Oatuet  bildende  Höbe  iat  mit  Hotte^ewinds  atnge- 
tHetet,  in  weichet  die  Schraube  b  greift,  welche  lo  in  a  gelagert  iat,  dtm  letr 
terer  Backen  von  ihi  bin-  und  mrtlckge- 
ecboben  wird.  Das  Oanse  ist  in  dai  Angtd 
gestockt  und  wird  darin  mittela  der  Elana- 
Bcbmabe  «  fettgehalten.  Nach  LOmo  der 
letzteren  itt  der  eigentUohe  Kloben  nn  die 
Achse  der  Hflleen  frei  ta  drehen  and  in 
deren  BichtDiw  zn  TeracUeben,  be>w.  in  einer 
neuen  L^  dorch  Anaeb«!  der  Bcbnnbe  f 
SD  befestigen. 

Fig.  CiSO  itellt  Howl'e  BOhrenechranb- 
Btock>)  dar.  In  dem  Kopf  eines  Bocket  nnd 
zwei  doppelarmige  Hebel  mittels  BoImd  dr^ 
bar  gelagert.  Die  oben  herrorragenden  Eodta 
dieser  Hebel  sind  in  geeigneten  Wm'flH*'"' 
auBgebildet,  in  die  gabeusrmig  geechlititeB 
nnteren  Enden  greifen  die  Schildtapfen 
zweier  Hnttem,  welche  durch  mit  rechts-  nod 
linksgängif^em  Gewinde  versehene  Schianbe 
bewegt  werden. 

Der  gewöhnliche  Gelenk-Schranb- 
Btock<)  wird  zwar  noch  recht  viel  bemtA 
leidet  aber  an  bo  Tiel  M&ngeln ,  dan  gegtn- 
flber  neueren,  gleichem  Zweck  dienenda 
Werkzeugen  die  Berechtigung  eeine*  Duom 
verloren  gegangen  ist.  Die  weeeutlidufa 
dieser  Schwachen  sind  folgende:  Eine  wesent- 
liche Änderung  der  Maolweite  erfordert  fiel 
Zeit;  wegen  da:  Drehbewegnng  des  bewep 
liehen  Schenkels  sind  die  ManlUcben  not 
bei  einer  einzigen  Hanlwmte  gteieUanfnd 
(vergl.  das  w.  o.  bei  den  Zaiwsn  nnd  FeQ- 
ktoben  hiorflber  Gesagte),  wiro  die  Schianbe 
einseitig  in  Anfipruch  genommen  nnd  der 
Kopf  derselben  nur  mit  sehr  kleiner  TBde 
angelegt,  liegen  endlich  die  oberen  Bind* 
der  Maulflächen  nur  bei  einer  einiigen  )bnt 
fiffnung  gleich  hoch.  W&hiend  die  eaiait 
geführten  Übelstfinde  durch  Beilagen  nnd 
dergl.  zu  mildem  bezw,  an  beseitigen  nni 
wQrde   der   letztere,  welcher   die  BneDgng 

tenauer  Werkst&cke  sehr  encbwert,  mir 
esteuB  eine  der  Fig.  SSO  Ähnliche  Anoid- 
nunc  hierfür  bedin^n.  Fast  alle  ang^Bkr- 
ten  HBingel  venneidet  man  ohne  weitsHi 
durch  den  sogenannten  ParalleNSchranb- 

Wtgen   alterer   Formen    derselben   walb 
man  in  der  weben  angexogenen  QneUe  nseb- 
^-  ™"  sehen, 

euerer,  der  jedoch  ebensoviel  Zeit  zum  Offnen  nnd  Schliesaen  be- 


I  ■)  The  Enffineer,  Nov.  18S4,  S.  391  m.  Abb. 

■)  Zahlreiche  gute  Abbildnogea  der  Terschiedenartigaten  Einrichtnng  Hii 
der  Abhandlung  Ober  ScbraubstScke  in  PrecbtTs  Teahnolog.  Enörkli».  IM 
Bd.  14,  a  ai  zu  finden. 


.  Festhalten,  Schlipfen 
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,  wie  der  gewöhnliche  GelenkBchraobatocli,  ist  an  der  hier  genannten 
Bme^rieben. 

m  raselie  Änderung  der  Maulweite  wurde  m.  W.  i.  J.  1838  euerat  Ton 

Bier    erreicht').     Eine    »piltere    hierher   gehörende    Einrichtung    schuf 

■del*).     Femer   bind  noch  folgende  eu  nennen:  Parkinson*)  lerwendet 

■rtcitte    Mutter,    um    die    rohe    Einstellung    raech    bewirken    m    kOnnen. 

0001  und  Lawrence')  Tersehen  die  Spindel  mit  kurzem  Gewinde  und 

i  den  gewindefteien  Teil  derselben  fest,  um  hierdurch  rasch  grOMera 

gen  in  der  Maulweite  zu  erzielen.    Lynde']  und  Linke')  richten  die 

t'  verstellbar  ein  und   benutzen   kurzes  Gewinde   zum  achli etlichen  Fect- 

Bottsieper')  macht  die  eebr  kurze  Schraube  unrund  und  verwendet 

1  Streifen  der   Mutter;   letzterer   ist  gebahnt  und   wird   durch  Drehen 

pindel,  vermöge  der  unrunden  Gestalt  der  Schraube,  mit  einer  geiabnten 

^B  dee  festen  Schraubstock  teil  es  gekuppelt,  so  dass  alsdann  die  Sohraobo 

>  Backen  einander  wirkungsvoll  nähert. 


1 


Flg.  5S1. 

Alle  hier  angeführten  Schraubstöcke  werden,  waa  Handlichkeit,  Raachheit 

Slclierheit  des  Schlusses   anbelangt.   abertrofTen  durch   den  Hairschen**). 

llg.  &8I  Ut  ein  Schnitt  deeaelben.  In  einem  hiilsenartigen  Ansatz  des  festen 
Ibalteilea  b  wird  der  lungere  Schenkel  des  wiukelfOrmiK  gestalteten  Maut' 
B>  n  geführt.  Letzterer  ist,  solange  die  sonstigen  Teile  die  in  der  Zeich- 
\g  angegebene  Lage  haben,  mittels  des  dem  Arbeiter  zogekehrten  Handgriffes 
hk  Braterem  frei  zu  verechieben.  Man  zieht  a  so  weit  zurück,  als  da«  einin- 
ipUinende  Werkstück  fordert,  icbiebt  ihn  hierauf  gegen  letzteres  und  bewegt 
■DduiD  den  Handgriff  noch  unten,  wodurch  ohne  weiteres  die  sichere  Ein- 
IDUng  des  Werkstückes  gelingt,  auch  der  Handgriff  eine  solche  Lage  erb&lt, 
et  den  Arbeiter  nicht  stSren  kann.     Der  Handgriff  bildet  nOxalich  mit  der 

o  ein  Ganzes,    Letztere  iet  mit  Hilfe  zweier  Bügel  r,  welche  Schrauben  s 

totbftlten  und  mittels  Anssparungen  in  n  an  dem  beweglichen  Manlteil  drehbar 
idlgert.  Die  Nuss  o  greift  bei  E  an  die  Stange  d;  wird  der  Haud^nff  nach 
Ötra  bewegt,  so  verschiebt  dch  die  Stange  d  in  der  Richtung  des  eingeseich- 


')  Z.  d.  V.  d.  I.  1866,  S.  406  m.  Abb. 
»)  Prechtl,  Techn.  Encjklop.  1816.  Bd.  U,  8.  100  m,  Abb. 
*)  Mitt,  d.  Oewerbevereins  f.  Hann.  lHb9.  S.  30S  m.  Abb. 
*)  D.  B.  P.  No.  34190. 
1  D.  p.  J.  1882.  24«,  126  m.  Abb. 
•)  The  Engineer,  Jan.  1883,  S.  öl  oi.  Abb. 
'j  D.  p,  J.  18T8,  228,  401  m.  Abb. 
•)  Prakt.  Masch.  Conatr.   1886.  S.  BS  m.  Abb. 
»)  Ü.  p.  J.  1883,  347,  330  m.  Abb. 
v>)  D.  p.  J.  1ST3,  209,  11  m.  Schaubild,  210,  93  m.  Abb. 
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neten  Fteil6a,  drflckt  dabei  auf  den  Kniehebel  if  and  bringt  die  Venabsnag 
des  Teiles  g,  da  dieser  darch  die  Schraubenfedei  I  TOrl&nfig  an  eüiBr  Vv 
sobiebong  gehindert  wird,  mit  der  Terzahnong  einet  Btabet  in  Eingriff,  welcher 
aaf  der  Platt«  p  ruht  Damit  Bind  der  Stab  und  der  Teil  g  in  feste  YerinB- 
dnng  gebracht,  und  da  eich  der  Stab  ge^^  den  fetten  Sohranfaato<^faä  fr  itUi^ 
ao  wii3  bei  fernerem  Niederdrüolien  des  Ksiehebelt  e  f  der  Qneistab  t,  vddar 
mit  a  fett  T^-bunden  igt,  in  bezog  aaf  die  Fignt  nach  reehta  Tetaehobai, 
d.  h,  der  bewegliche  Backen  ktfiftig  gegen  das  einEaklemmend«  Wetkitftafc  g^ 
drQ^t.  Hebt  man  behnft  Lotnehmen«  dea  WerkttQokea  ^e  Handhab«,  w^ESm 
der  Stift  k  auf  dai  eine  Ende  einea  nm  ■  drcÄbkren  dopMitarmigeB  Hebeb  üi 
reianlatet  dadurch  dat  Aufheben  des  Teiles  g,  to  data  sofort  die  ncde  VattctBtfc 
barkeit  des  Teiles  a  eintritt.    Die  Platte  p  ist  auf  der  Werkbank  fMgeuhfaiiM] 


tere 


b  Dber  den  abgestumpften  Segel  der  Platte  p  ttecken  an  können,  itt  le^ 
Stflcken   hergestellt,   welche  durch   den  Keil    ,"  *~ 


Platte  p  frei  drehbar.    Indem  jedoch  durch  den  Kniehebel  g . 

" '  R  ruhenden  Teraahnten  Btab 

~ ,  daat  die  b«den  Eegel- 
r  nnmOgiich  """" 
_         .  „        -   Werkstack  nicht  na- 

gespannt  ist,  dem  SchravbttMk  dU  donh  Dreh«  Ut  «tne  senkrechte  AchM 
errelohlmre  beqnemtte  Lage  gaban  mid  hienutf  dSfah  HMerdrQcken  deaelba 
nicht  allein  das  Werkttü^,  sondern  auch  den  Schranhatook  selfaet  fettlegeo. 


d 


f 

k^ 

y(gj 

X    03 

nm. 

1 

_ 

Weiter  oben  ist  wiederholt  der  Beilagen  gedacht,  welche  aniannda 
sind,  um  eine  genOgeud  grosse  Berührungsfläche  twiichen  WerkttHok  und  M 
klemmenden  Teilen  so  gewinnen.  Auch  der  Parallelschranbttock  kann  ttl^ 
Beilagen  nicht  entbehren,  wenn  n&mlich  die  mm  Einntannon  bennUtränitto 
dea  Werkstückes  nicht  cu  einander  gleicblaofend  aind.   Dia  Gattali  toUkmtf 


AnfasMu  □.  Feethalten,  i 


.  Paesen,  Loalaa 


1  a.  AuBgieaseti 
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Iftgen  miUB  aelbetrentändlich  nach  derjenigen  dea  WerkstDckes  rieh  rich(«ii 
und  kann  deshalb  im  allgeineiaen  cur  nach  dem  leUteren  gebildet  werden. 
AU  fleiipiel  sei  hier  eine  Beitage  beschrieben,  welche  für  keilfllnnige  Qegen- 
«ttnde  geeignet  iat;  die  Fig.  S82  a.  &S3  stallen  sie  in  zwei  Andchten  dar.') 

Der  Scbraubatock ,  an  nelcheu  die  Beilage  gezeichnet  iat,  gehört  zu  ilen- 
jmigeD,  welche  nur  darch  die  Schraube  geöffnet  und  geecblosBen  werden.  An 
den  fe«t«n  Teil  desselben  sind  zwei  Schienen  H  mittels  des  Bobens  J  and  der 
an  dem  Stück  F  befindlichen  Schrauben  geklemmt,  welche  F  und  den  in  ihm 
■teekenden  Stift  C  drehbar  tragen.  Uni  den  kngelfCnnigen  Kopf  D  dea  StiftM  C 
Mt  die  Beilage  B  drehbar,  so  dass  ihre  ebene  Fläche  sich  innerhalb  gewisser 
QranKCD  aji  jede  beliebig  geneigte  ebene  Fläche  des  Werkstückes  Ä'  schmiegt. 
'  gchraabstScke  werden  in  mannigfacher  AuEbildong  anch  zur  Be- 
festigung der  Werkstücke  bei  Bearbeittmg  derselben  mittele  Werkzeng- 
mascliinen  verwendet ').  Sie  sind  dabei  die  erforderlichen  Zwischenmittel, 
nin  die  Werkstücke  raach  und  sicher  mit  dem  beweglichen  oder  festen 
Teil  der  Werkzecgmoschine  zu  verbinden.  Unter  den  zabllosen  hierher 
gelifirenden  Beispielen  greife  tob  eins  heraos. 


.-.684  u.  S85  stellt  H&lai^ 
3tt  Zapfen  hölzerner  Radzähne  i 
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VI.  Abechnitt. 


Es  ist  aber  p ,d=: P,l,   folglich  muss: 


oder 


Nimmt  man  f  der  Sicherheit  halber  nur  zu  0,1  an,  so  entsteht  hieraoi: 

-y-^0,2,  oder  l^bd. 

Behufs  Schliessens  der  Verbindung  mnss  nahe  dem  senkrecht  genichnetei 
Schenkel  des  Winkels  A  in  der  Richtung  des  kräftigen  Pfeils  ein  Dniok  ans 
geübt  werden,  welcher  gleich  ist  der  Reibung  und  dem  Druck  F;  die  LOtim( 


^ 


•^-•4- 


Fig.  bS». 


Plg.  689. 


«rfolgt  durch  einen  Druck  in  entgegengesetzter  Richtung,  welcher  nur  den  t^be^ 
8chu8s  der  Reibung  über  den  Druck  P  zu  überwinden  braucht.  Das  LOeen 
wie  Schliessen  der  Klemme  erfolgt  meistens  in  roher  Weise  durch  Hammer- 
schläge. 

In  dieser  Beziehung  ist  eine  Einrichtung  hübscher,  welche  Fig.  589  dar 
stellt.  Hier  soll  die  Einklemmung  zwischen  einer  Platte  A  und  dem  einen  Ende 
des  Armes  B  stattfinden.  Das  Verhältnis  der  Ausladung  des  Armes  B  zur  L&og« 
des  Elemmlocbes  in  A  unterliegt  den  bei  Fig.  588  entwickelten  Glesetien.  Mab 
schiebt  nnuv  die  Klemmstange  C  in  dem  Loch  der  Platte  A  so  weit  nach 
unten,  bis  B  mit  den  einzuspannenden  Stücken  in  Berührung  tritt  und  hiii^ 
die  erforderliche  Spannung  durch  Anziehen  der  gezeichneten  Schraube  horrob 
Nach  Lösen  dieser  Schraube  ist  C  leicht  aus  dem  Loch  der  Platte  A  tu  BflkM» 
Behufs  Schonung  der  Werkstücke  befindet  sich  an  dem  ausragenden  Aldi  4ü 
Armes  ^  ein  sich  der  getroffenen  Fläche  anschmieffendes  Pl&ttchen. 

In  ähnlicher  Weise  ist  die  Klemmstange  vielfach  Mi^genntrty  D 


ADfaaaen  a.  FMthiilteii,  ScbGpfec  u.  Faucii,  LdbIsbsi 
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befestigt ,  eath&lt  eiBen  Paralielschraubatook  mit  senkrecht  gerichtetem 
Haule  OQtl  eine  den  FUgebQcken  eotnommene  Klemmvorrichtung. 

Unter  Zwinge  versteht  man  ein  Werkzeug,  welches  dem  längeren 
G^eneinanderdrücken  zweier  oder  mehrerer  fiegenatAnde  dient.  Am 
gebränchlicheten  sind  hufeifieuförmige  Gestelle,  welche  an  einem  Hom 
eine  Bcbranbe  tragen  (Schraubzwingen,  auch  wohl  Leimzwingen 
genannt)');  aber  auch  Klemmzwingen  oder  Klemmknechte  werden 
ftr  manche  Zwecke  gern  verwendet. 

Die  cewOhnliche,  aus  Holz  geferti^,  mit  einer  hOlKemen  Schraube  aue- 
gerfiatete  SchraubEwinge  leidet  niobt  lillein  an  der  Schwäche,  welche  im 
aUgemcinen  jedem  Hblxbau  eigen  ist,  Bundem  auch  an  dem  Cbelstande,  da» 
das  Drehen  der  Schraube  viel  Zeit  erfordert,  wenn  die  Offnungsweite  in  erheb- 
lieheiem  Grade  geändert  werden  soll.  Der  Eriati  des  Holies  durch  Metall  be- 
■eitjgt  noi  den  ent  erwähnten  Ubelatand;  behnfs  Hebung  des  letztgenannten 
«ind  manche  sinnreiohe  Einrichtungen  erdacht. 


rig.  587. 

Eine  recht  hübiche  stellt  Fig.  58T  dar.  In  dem  einen  Horo  des  aus 
»temperten  Gqhs  bestehenden  hufeisenRirmigen  Bügels  ist  die  kurze,  hohle 
Schraube  a  drehbar.  Die  Spindel  vermag  man  in  ihrer  Längen richtung  frei  in 
der  Schraube  s  zu  vemchielKn.  Dreht  man  aber  die  Spindel  ein  wenig  rechts 
herum,  so  fassen  die  Zähne  zweier,  au  der  Spindel  beSodlicher  Zahnstangen  in 
■olche,  welche  in  der  Schraube  s  sitzen,  und  heben  damit  die  Verschieb barkdt 
jUif.  Durch  eine  Linkadrehnng  kommen  die  Zahnstangen  wieder  ausser  EioKriff. 
Soll  nnn  eine  EiDspannun«  gelOst  werden,  so  dreht  man  die  Spindel  Unke 
hemm,  damit  auch  die  Schraube  a  ein  wenig,  90  daas,  wegen  Beseitigung  der 
Beibnng  zwischen  den  Zähnen  der  Zahnstangen  die  LOsnng  ibre^  Eingriffes  ohne 
wntenis  gelingt,  die  Spindel  also  frei  Eurückgezogen  werden  kann.  Bebnfii  11er- 
TOrbringens  einer  Ein  Spannung  schiebt  man  die  Spindel  bis  zur  Berührung  mit 
den  einiospannenden  Gegenständen  und  dreht  so  weit  rechts,  wobei  die  Schraube  a 
Mtb  ebenfalls  dreht,  bis  der  gewünschte  Druck  erreicht  ist. 

Den  RIemmknecbt  stellt  Fig.  bSS  in  einfachster  Gestalt  dar.  An  einem 
Schenkel  des  eisernen  Winkele  A  ist  der  gelochte  Ann  B  verschiebbar;  dnrcb 
IfiederKhiebea  des  Armee  B  in  der  Richtung  des  dicken  Pfeiles  werden  die 
fltScke  C  und  l>  kififtig  und  auf  beliebige  Dauer  EUsammengedrQckt.  Die  ESn- 
"klenunung  ist  eine  sichere,  wenn  der  Druck  F  kleiner,  hCk:hstens  gleich  ist  der 
Jlcibuns,  welche  Ewiacben  A  und  B  auftritt.  Man  macht  aus  äusseren  Gründen 
kf  M  dick  wie  A.  Alsdann  bestimmt  sich  die  Reibung  «wischen  .1  nnd  B,  wenn 
f  ilte  Bjiibiinffswertiitt'er  l>pieirhnel.  zu 
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&  iit  ab«r  p.d  =  P.t,    ftdgUeh 


Nimmt  man  1  der  ffieheiltait  halb«  i 

-|-^0,S,  od«  1 

Behufs  BchliMBOM  du  VirUndi 
ikel  dea  Winkela  ^  in  d 
b  werden,  veloher  gl^i 


sen  kommt,  ite  ft 

BT  Teil  durah  VftUte 

.ndomif  der  Aetwriy 

(fOfUiHbtig  in  daEM- 

imS»  nmbriiigv  ti>|L 

.  üe  gegmJMioht  T«iN> 


_  _  vertudniif  b»m  -  «M  «unem  wsb.  vna, 

Schenkel  dea  Winkela  ^  in  dar  BioTODS  dv^^»  '^'B,  tail*  vinMl 

dl  Ut  d«  iWbittiW  Vwtot&ekMwidit  U«, 


ftlgend«  Krifte  irf  ft 
■kneM  m'       '     *" 

.  -jtotflekMwit 

H;  fL    b  wild   dn 


d«r  Drack  P.,  welch«  ta 
■cditeo  FUlIea  iit  desTnl/ilv 
lA«  Wiatab  ■  Ton  kehar  Bil» 

" "itow,  brnr.  fli«» 

len,  am  Pt  kUi  ■ 

SriimriH«  OrOaM  dai  WuUii 

■  wimi^  dar  baft  Q,  •osin 

rn  «nn.    Da  laistan  aSna  ■«■M 

der  enteren  ohna  Wart;  L  IL 


ter 'Spitzen  vinkelraeht  mr  A«k» 

kof  welche   ich  Jedoch  k.  d.  0.  iv 

_  tf .    Solange  beide  Spitian  COM  ferte 

-iaierlicfa,  es  sei  denn,  dua  die  Gitet 

f^sg  bemessen  var,  ao  den  ne  tidi 

.r-^reicherem  Grade  erweitern  mONaD. 

■  :  festgelegt,  nämlioh  ditgeniffe,  wek^ 

..iTV  in  der  kreii^enden  Spindel  bc- 

f^tere  Spitze  alle  tTiiMnanigkeiteB, 

¥in  pflegt  daher   fUr  Arbeiten,  weld» 

->te  Spitzen  anznwenden,  d.  h.  beide 


-erfolgt  durch  einen  D^ 
acbiuB   der  Beibnng. 
wie  Schliesaen  der 
sohlte. 

In  dieser  Bet 
»teilt.     Hier  wll  d«- 
dee  Armin  S  Btattfii 
des  Elemmlochee 
schiebt  nnn.  d!*  « 

unten,  bis  £  n 
die  erforderli' 
Nach  LOten  ' 
Behufs  ScbpiF 
Armes  B  v 

InBl 


,    ■  --  -e  Spitzen  gespannten  Gegenstand« 

^^M>  nm  ilin  geschlnn^ne  Schnar,  nach 

m^mtt  geeignet  angebrachten  Rolle  itatt; 

j^  k  dar  Begel  findet  sie  aber  statt  dnrcb 

^fi^^pi^i^^^  befestigten  Mitnehmer,  oder 

^Jg^  Barrorragang  und  den  Mitnehmer- 

^Jk^N  ^  ^'  ^>S-  ^^°'  bereisenden  Spindel 

,^g(li  ^agan  ersteren  nnd  zwingt  ihn  an  der 


la»  ist   das  Drehbankherz,    Fig.  591. 

iteTwkieu^  a  wird  der  batr^ende  Gegeo- 

"  nnt.    Die  Herroiiagungen  dea  Werkieugi 

Angriffspunkte.    Das  gewfibnliohe  Dreh- 

la  Zahl  verechiedener  Dicken  aufnehmen; 
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>  darcb  Fig.  592  dar^festellte  E^nrichtui^  desselben  settt  der  Anwendbarkeit 
jtere  Grenien.  Bei  der  gezeichneten  LHge  der  Schraube  d  und  des  Stflckes  b 
di«  ganze  Weite  iwisohen  den  Bügeln  a  benutibar.  Man  vermag  aber  b 
I  Mioen  Bolzen  zu  drehen   und  ebenso  die  Hutter  e  um  ihre  Zapfen,  90  dnas 


rig.  Ml 


Flg.  591. 


FU.  S93 


t   entgegengesetzte  Ende  von  b  wie  der  Kopf  der  Schraube  d  nach  innen 

W^en  den  (iefabren,  welche  die  kreisenden  Hervcirragungen  ftlr  den 
beiter  nahen,  iqt  vorgeschlagen,  sie  mit  einem  Ringe  zu  umziehen ');  Fig.  593 
ine  derartige  Anordnung  dar.  a  ist  das  feetzuklemmende  Werkstück, 
erdeckt  liegende  Schraube.  Verschiedene  Beilagen  dienen  dazu,  trotz 
nchiedener  WerbatQckdicken  die  Achse  des  Werkstücke  mit  der  Mitte  des 
tnehmers  niüglichst  zusammenfallen  zu  lassen.  Der  Mitnehmerstift  greift  in 
«  ArmlQcke. 

Das  Torbeschriebene  FeMthtJt«!!  bazw.  Umdrehen  zwischen  Spitzen 
det  aach  Anwendung  auf  Gegenstände,  welche  ihrer  geringen  Acbsen- 
igB  wegen  nicht  unmittelbar  zwischen  Spitzen  genommen  werden 
anen.  Man  schiebt  dann  als  Zwischenglied  einen  Dorn  ein,  der  sich 
^wohnlicher  Weise  auf  die  Spitzen  stützt ,  während  der  fragliche 
igenstand  auf  ihm  festgeklemmt  ist.  Dazu  ist  erforderUcfa,  dass  der 
Bede  stehende  Gegenstand  mit  einem  Loch  versehen  ist.  Eis  handelt 
b  dann  darum,  die  gewünschte  Lage  zur  Achse  des  Dornes  genau  zu 
as  rasch  und  sicher  nur  gelingt,  wenn  die  Achse  des  genau 
Loohes  mit  der  Drehachse  zusammenfallen  soll.  Nur  in 
m  Falle  wird  von  dem  in  Rede  stehenden  Verfahren  Gebrauch 
cht. 

Wenn  ein  auf  Spitzen  uhgedrehter.  genau  walzenförmiger  Dorn  in  ein 
Ündrisches  l/och  des  Werkütückes  solcher  Weite  eingetrieben  wird,  dass  der 
wehen  der  betreffenden  Fläche  auftretende  Druck  die  nötige  Reibung  erzengt, 
kann  diu  Werkstück  mit  dem  Dom  ohne  weiteres  behufs  gleichachsigen  Ab- 
~ien«  zwischen  die  Spitzen  genonuuen  werden. 

Da«  bedingt  aber  einen  ungemein  genauen  Einklang  zwischen  der  Dicke 
Dones  und  der  Weite  des  Loches,   mit  anderen  Worten;  für  jedes  Loch 
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eiaea  besonderen,  seiner  Weite  angepanten  Dorn.  Trotidem  hiemni  gioaa 
Kosten  erwacliaen,  Terwendet  man  den  genau  c^lindrisclien  Dom  vielfach. 

Ein  kwelfOrmiger  Dorn  ist  für  eine  Reibe  Terschiedener  Loeliwdten  Ter- 
wendbar  nna  steht  deshalb  mancherorts  deshalb  in  einem  gewissen  Ansehai. 
Es  ist  indes  nicht  schwer  zu  erkennen  (vergl.  8.  561),  dass  das  cjlindriKhe  Lodi 
aaf  dem  kegelfGnaigen  Dom  sehr  verschiedene  Lagen  annehmen  kann,  so  dus 
letzterer  fllr  einigermaßen  genau  sein  sollende  Arbeit  nicht  tangt. 

Man  hat  nan  ansdehnbare  Dome  geschaffen,  welche  die  Vorteile  des  ej- 
lindriichen  und  des  hegel(3nnigen  Domes  vereinigen  sollen,  im  sllgemeineii 
auch  ihrem  Zweck  entsiirechen,  indem  anf  den  kegelförmigen  Dom  EeÜstlick« 
gel^  werden,  deren  Winkel  genau  dem  halben  B^tienwinkel  des  Ke^eli  at- 

rchen  nnd  welche  in  gleicher  Weise  auf  dem  Kegel  li<«en,  so  dass  ihre  mit 
Wandung  des  Loches  in  BerOfaning  tretenden  Ausgentiftchen  tibetall  gleich 
weit  von  der  Achse  des  Lochs  entfernt  sind'). 

Koble's  ansdehnbaren  Dom  versinnlicht  Fig.  094.  Der  Dom  ist  bei  i 
kegelfSrmig;  drei  in  ihn  gehobelte  schwalbenschwanzfOrmige  Noten  nehmen  dit 
Seile  F  auf.    Hau  hat  nun  auf  das  Ende  D  des  Domes  rec^teg&ngigee  Gewinde 


geschnitten,  «O  daas  die  zugehörige  Mutter  B,  die  gleichseitig  als  Mitnehmer 
dient,  gegen  die  dickeren  Enden  der  Eeile  F  getrieben  wird  und  diese  gleidi- 
massig  in  das  Loch  des  Werkstückes  drückt.  Das  Domende  E  ist  mit  link»- 
g&ngigem  Gewinde  verBohen;  ihre  Muller  G  dient  teils  als  Oegenstütie  da 
Keile,  feil»  zum  Zurückschieben  derselben.  Die  Spitcen  C  nnd  H  tragen  den 
Dom  in  gewöhnlicher  Weise. 


■)  Hick,  D.  p.  J.  1840,  77,  74  m.  Abb. 

Le  Count,  D.  p.  J.  1874,  214,  389  m.  Abb. 

Baum,  D.  p.  J.  1881.  252,  501  m.  Abb. 

Barlow,  D,  p.  J.   1884,  254,  398  m.  Abb.;  1885,  268,  BOS  n 

Thiemer.  Z.  d.  V.  d.  L  1885,  S.  90  m.  Abb. 

Duff;,  The  Engineer,  Juli  1883,  S,  35  m.  Abb. 
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Barlow'g  älterer  Dom.  Fig.  595,  ist  zum  Anspannen  kürzerer  Gegeu- 
ä»  beatimmt,  Dna  linke  Eode  des  Domea  ä  ist  kegeKänuifi'  abgedreht  und 
t  mit  Nnten  verseben      Die  Eeilatlicke  k-  sind  aussen  cylindriach,  ioneD 


[^elfBrtnig  gedreht;  sie  werden  durch  die  Mutter  >ti  in  leicht  ersjchtiicher 
"Weise,  der  vor! legend en  Lochneite  entsprechend,  veracheben.  Ein  Gnramiring  r 
drückt  die  Keilatücke  selbttthatig  zuaammen.  Der  jüngere  Barlew'sche  Dorn 
weicht  von  dem  Torigen,  wie  am  Pig.  596  m  sehen  ist,  hauptsächlich  dadurch 
ab,  da»  nur  eine  Spitie  s  in  Aassicht  genonunen,  wBhrend  das  dieser  ab- 


•onaeh  der  Dom  in  der  Regel  ein  selbstaasrichtendes,  von  innen 
jn  drCckendes  Fntter.  Es  be»eioben  d  den  Dorn,  k  die  KeÜstiitke,  i 
innehen  derselben  dienende  Mutter  und  w  das  Werkstück. 


unter  einem  Fntter  Tersteht  man  ein  mit  einer  Drehbank-,  Bohr- 
.oder  andern  Spindel  fest  zu  verbindendes  Werkzeug,  in  welches  das  zu 
bearbeiteBde  Werkstück  (oder  auch  das  Werkzeug)  bequem  befeatigt  ■ 
Verden  kann.  Es  gesufaiebt  das  durch  Anleimen  oder  Ankitten  (S,  560), 
durch  Eintreiben  in  die  verjüngte  Höhlung  des  Futters,  gleich  dem  He- 
gen auf  dem  kegelförmigen  Dom  (S.  561)  oder  durch  mannigfacbea 
PwtBchrauben.  Es  »oll  bier  nur  von  denjenigen  Futtern  eingehender 
die  Bede  sein,  welche  eelbstansricbtende  sind,  d.  h.  welche  den  in 
in  AnsseuMchen  mehr  oder  weniger  genauen  Gegenstand  ohne  weitere 
ümstKnde  so  einspannen  iaseen.  dass  seine  Achse  mit  der  Achse  des 
Fntters,  beiw.  der  Spinde!  zusammenfölit.  Solche  Belbstausriehlende 
Fntter  heisaen  in  den  kleinsten  Abmessungen  Bohrrntter,  in  grösserer 
Ansfnhmng  Backenfutter  oder  auch  Drebbankfutter.  Die  grössten 
dieser  Futter  endlich  nennt  man  wohl  UniTeraal-  oder  ancb  selbst- 
Basriehtende  PlauKchetben. 
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Den  ausdebuboren  Dornen  am  Sbnliclutei)  ist  da»  Aaich  Fig.  607  ii 
und  VorderaniiLcht  abgebildete  Bohrfutter.    Die  Hflhlang  des  SSrnen 
giuil    gebohrt  geliefert,   so   dass   der   Käufer   dAdjenige   Mottergewinda   < 
mit  dem  betreffe nden  Spindel^ewinde  im  Einl 
n  Seite  der  Schnittfigur  mit  drei  tiefen  Sdüitaail 


•eben,  in  denen  sich  drei  Backen  h  zu  verscbioben  rennSgen.    Damit  d 
Bcbiebung  nur  winkelrecht  zur  Achse  uiSglich  ist,   hat  mau  in  jeden  Backt 
eine  Nut  geschnitten   (neben   dem  bei  b  verzeichneten  Pfeil),   in    nreloheo  I 
HeTVorrsgting  dee  Körpers  a  greift.     Eine  an  ihrem  vorderen  Ende  kegeUBrd 


it,Utete  UüUe   c   greilt   mit   dem   kegelförmigen  TeÜ   in  schri^  ScblitM  M 
Sacken  h.  bo  daas  diese  durch  Verschieben  der  Hülse  c  in  deren  AchModrhta^ 
nach   innen   bezw.   aussen    verschoben    werden    und   zwar   gätntliche   Bade« 
ir^nau  gleichem  Grude.     Das  Muttergewinde  der  Hülse  e   greilt  in  da«  Aufl' 
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„_  „-«SOrpen  a  un'd  vermittelt  damit  die  Verachiebung  der  Hälse  gegen- 
r  dea  Backen. 

Fig.  59S  stellt  in  einem  Längen  schnitte,  einer  Vorderanaicht  und  drei  Bei- 
ren  ein  Bohrfuttec  dar,  welches  unter  dem  26.  Äug.  1S79  für  Nordamerika 
itentiert  worden  iit;  es  hat  Ähnlichkeit  mit  dem  vorigen.  Die  HQIae  e  üt 
}t  dem  KSrp«r  a  fest  verbunden ,  ebenso  der  Ring  f.  Zwischen  beiden  iit  der 
bg  *,  welcher  inwendig  flachgängiges  Muttergewinde  trägt,  drehbar  gelagert. 
{bhm  flocbgängi^e  Gewinde  greift  in  drei  Zahnttangen  d,  welche  (a.  Beifigüren) 
tekenart^  in  dte  Backen  b  greifen,  »o  daw,  während  der  Ring  <  die  Zaha- 
iBgeii  d  in  der  Pfeilrichtnng  1  Terachiebt,  die  Backen  h,  der  kegelförmigen 
■•e  folgend,  iD,.der  Richtung  des  Pfeiles  2  sich  verschieben.  Die  Anordnung 
i  eine  gewiue  Ähnlichkeit  mit  dem  w.  o.  |S.  56!j)  beachriebenen  ührmauber- 
Igelchen. 

I  Almond's  Bohrfntter'),  Fig.  599,  enthält  drei  Backen  E,  welobe  in 
big  gebohrten  Löchern  des  Körpers  A  ver- 
biebbu-  sind  nud  dadoich  «ich  der  Achse 
bem  bezw.  von  ihr  entfernen.  Die  Ver- 
kiebniig  der  Backen  E  erfolgt  durch  die 
Ivaube  C,  welche  in  die  Zahnläcken  der 
jeken  greifen. 

[  Ott»  soeben  beecbriebeoe  Futter  leitet  zu 
ier  anderen  Reihe  hinüber,  bei  welcher  die 
nehiebung  der  Backen  in  Nuten  stattfindet, 
[  wiakeIrMht  Eor  Achse  des  Fattera  stehen. 
■  Verschiebung  wird  bewirkt  durch  eine 
p^nbe,  welche  mit  links-  und  recht»- 
Bgigem  Gewinde  versehen  ist')  oder  durch 
^rere  Schrauben  !)ezw.  Muttern ,  welche 
'eb  Zahnrad  Verbindungen  eu  gleichmäasiger 
bung  gezwungen  werden*)  oder  durch  gpiral- 
e  Seifen  einer  Kum  Futter  gleichachaigen 
.  welche  in  die  Zahnlücken  der  Backen  \     \  \,'    r^t 

1*)  oder  endlich  durch  Keile').  \.  f\  ^ J 

Eg  mögen  einige  Beispiele  folgen. 

Rg.   600    ist    ein   Längen-,    Fig.   601   ein  U_ILU_1/ 

^schnitt   des  Westcott' sehen    Bohrfutters.  y^    jgg 

iKopf  a  und  die  beiden  Backen  b  entlang 
r  TOrsteheoden  Leiste  verschiebbar.  Die  MaulflSchen  der  Backen  sind,  am 
teilen  im  Umfang  des  Werkstückes  e  (Fig.  601)  eu  gewinnen, 
KelfOrmig  und  die  schrägltegenden  Flächen  sind  zwischen  den  vorstehenden 
en  hindurch  weiter  geführt,  so  dass  die  gegenüberliegenden  Backen  Jnein- 
ni  greifen,  also  beliebig  dOnne  Gegenstände  sicher  aufzunehmen  ver- 
Die  Venchiebung  erfolgt  mittels  der  Schraube  c.  In  besonderen  Fällen 
icbträglich  nuch  zwei  Druckschrauben  angezogen. 


.  Abb. 


Abb. 


p.  J.   187«.  221,  422  m.  Abb. 
*)  Wedding,   Berliner  Terhandl.  1869,  S.  147  i 
Reid,  D.  p.  J.  1874,  214,  370  m.  Abb. 
Hansse,  D.  p.  J.  1879.  282.  11^  m.  Abb. 
Westcott,  Iron,  April   1886,  S.  336  m,  Abb. 
')  Mitt.  d.  Oewetbver.  f.  HannoTer  1855,  8.  227 
Vinton,  D.  p.  J.   1877,  225,  41  m.   Abij. 
Sweetland,  D.  p.  J.  1887,  i%i,  109  m.  Abb. 
t)  Westcott.  D.  p.  J.  1874.  211,  415  ra.  Abb. 
■"      sie.  D,  p.  J.  1879,  281.  320  m    Abb. 

ey  u.  Phillips,  Engineering,  OkL  1864,  S.  4|S 
i,  Kov.  1884,  S.  m  ID.  Abb. 
•cb.  Fabr.,  0.  p.  J.  II 


Z&bne  der  Backen  c  greifen  in  spirnlfOnnw« 
Nuten  d«a  RingM  t,  welcher  an  der  BOei- 
seite  als  Kegelrad  ang^ebildet  Ut  nnd  dnrd 
das  kleine  Kegelrad  d,  unUr  Benatiung 
eines  SchlflMele  gedreht  wird,  h  itt  eine 
muldenfSrmige  BeilaKe.  welcbe  tod  i« 
Schraube  g  festgehalten  wird  und  des 
■  Zweck  hat,  das  R£(lchen  d  drL'bbir  n 
lagern. 

Die  Befeatignng  der  Werkitatto, 
nnd  nach  Umsttlndeii  auob  der  Werk- 
zeuge an  kreisenden  Spindeln  tlndet  im 
Übrigen  auf  ebenen  Scheiben,  PI««- 
Scheiben,  statt,  welche  an  dpr  V^hr-''- 
spindel  befealigt  aind.  Die  Hi-. 
erfolgt  durch  Sehraahen ,  ^\  i 
Löchern  der  Planscheibe  slecl...;'  in' 
Spanneisen,  d.  h.  eieeme  Qnei'atüÜK. 
welche  gegen  das  FesUti haltende  drSdrcs. 

Die  Planscheiben  werden  m  aelblt- 
auBtichtenden,  wenn  mwi  inr  Bc 
featignng  der  Werkstücke  vorspriagiBdl  I 
Backen  verwendet,  welcbe  in  gletete  I 
Weise,  wie  bei  den  Futtern  bi 
in  gleichem  Ma^se  sich  der  Achte  D»ia^  I 
bezw.  von  derselben  entfernen.  BiitJ 
auch  vorgeschlagen ')  did  Badno  mJ 
Hebehi  auszubilden,  welcbe  d 
Planscheibe   befestigte  Balzen  is  | 
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gletchem  Masse  gedreht  werden,  so  ättss  die  Entfernungen  der  Backen- 
(Innan-  wie  Änssen-)  Flüchen  von  der  Achse  gleich  bleiben. 

Ähnlich  wie  vorhin  betr.  der  Plonscheiben  beschrieben  wurde,  wird 
die  Befestigung  anf  den  Tischen  bezw.  Betten  anderer  Werkzeug- 
maachmen  durchgeführt.  Nur  bringt  man  keine  durchgebenden  Löcher 
fUr  die  Aufnahme  der  Schrauben  ia  den  Tischen  an,  weil  sie  das  Hin- 
durcfafallen  der  gebildeten  Späne  vermitteln,  auch  die  dem  festzuspaunen- 
den  Gegenständ  abgewendet«  Seite  des  Tisches  schwer  oder  gar  nicht 
lOgäOglich  ist.  Statt  dessen  wird  der  Tisch  oder  die  Oberflilche  des 
Bettes  mit  Nuten  TfBrmigea  oder  seh walben seh wanzfCrm igen  Qaerechnitta 
vereelieo,  in  welche  die  Kiipfe  der  Spannschrauben  greifen. 

D.  Festbalteu,  bei  welchem  kein  Elukleinmeii  atattflndet, 
soldias  wenigstens  nicht  wesentlich  ist. 

Es  sollen  an  dieser  Stelle  als  allgemein  wichtig  nur  diejenigen 
Werkzeuge  beschrieben  werden,  welche  zum  Umdrehen  dienen  und  im 
allgemeinen  Schlüssel  genannt  werden.  Dahin  gehören  Schrauben- 
zieher und  ScbranbenschlUssel  und  Einrichtungen  zum  Drehen  der 
Bohrer.  Sie  bezwecken  m  jedem  Falle  das  Anfassen  des  Umzudrehenden, 
sei  es  eine  Schraube,  eine  Mutter,  ein  Gewinde-  oder  Loch-Bohrer  oder 
dergL,  und  zwar  so,  dass  man  im  Staude  ist  die  der  Drehung  wider- 
stehenden Kräfte  zu  überwinden. 

Zu  dem  Ende  wird  den  zu  drehenden  Gegenständen  eine  ent- 
sprechende Gestalt  gegeben,  welche  das  hier  beabsichtigte  Anfassen 
•rtoichtert ')-  l^i^  Gestalt  des  zum  Drehen  benutzten  Geriltes  bat  sich 
jener  anzuschliessen. 

Sehr  einfach  ist  das  Einbohren  Kweier  Löcher  gleichlaafend  mit  der  Dreh- 
achse, in  wekbe  zwei  an  einem  Hebel  befestigte  Stifte  greifen.  Statt  der 
LOcber  können  zwei  Furchen  gleichlaufend  zur  Drehachse  in  den  Gegenstand 
gtscbnitten  werden.  Unter  ümgtänilen  genügt  ein  solcher  Schlitz,  in  welchen 
ein  Baken  des  Hehele  greift,  während  ein  zweiter  Stütipunkt  durch  Anlegen 
det  Hebels  am  zu  drehenden  Gegenstand  gewonnen  wird  (HakenschlüBsel). 
Durch  Einschneiden  eines  Schlitzes,  winkeJrecht  zur  Drehachse,  gewinnt  man 
Qelegenhdt,  ein  plattes  Werkzeug  so  in  den  zn  drehenden  Gegenstand  zu 
Kleben,  dass  dieser  der  Drehbewtgong  des  erateren  folgen  musa  ISchrauben- 
■ieher).  Das  in  den  erwähnten  Schlitz  eingreifende  Ende  wird  ein  wenig  keil- 
flbmig  gemacht,  teils  um  es  bequemer  in  den  Schlitz  schieben  zu  kOnnen, 
tols  um  so  bald  als  mSglich  den  Querschnitt  des  Schraubenziehers  grüsaer,  kräf- 
tiger Sil  bekommen,  als  die  Weite  des  Schlitzes  zulUsst.  Demzufolge  musa  ^n 
Dtuek  in  der  Achsenrichtung  ausgeübt  werden,  um  zu  verhüten,  dass  ein  Aas- 
^Wten  stuttGndet.  Man  hat  auch  Vorrichtungen  erdacht  —  die  jedoch  nicht 
gebifinchlich  sind  —  welche  eine  Verankerung  des  Schraubenziehers  mit  dem 
Kopf  der  KU  drehenden  Schraube  bewirken. 

SUmtliche  bisher  i;enannte  Verfahren  bezw.  Mittel  dienen  ausschliesslich 
KU  I>reben  der  Schrauben  bezw.  Muttern, 

Ein  quer  eur  Drehachse  gebohrtes  oder  in  anderer  Weise  hergestelltes  Loch 

"  '    '     "■      ' '  '         '       Stiftes  oder  Hebela,  mit  Hilfe  dessen  die  Drehung 


g»ta' 
Ucbt 


a  sowohl  bei  Schrauben  als  auch  b 
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Bohrern  Gebrauch.    Bei  leteteren  wird  jedoch  das  Loch  meistnis  in  ei 

dem  Stück  angebracht,  welches  auf  den  fietkantigen  Bobrerlcopf  g«at«cfat  viid. 

Sehr  gewöhnlich  ist   die  prifiinenRlnniKe   bezw.  pjramidenßrmijie  Gestalt 
der  Scbranbenkapfe,  Uottem  and  Bobrercnden. 

Das  dreiseitige  Prisma  kommt  nur  bei  Schrauben  köpfen  ri  . 
(quadratische)  und  sechsHeitige  bei  SchraubenkSpfen  und  Mutt«ni,  die  t- 
abgestumpfte  Pyramide  bei  Bohrern. 

Die  betretfende  Gestalt  kann  entweder  von  deui  SchlüsB 

SlwchloBsen  werden  (geschlDssener  Sehlöasel)  oder  nie  wird  nnr  t«tlwei*B  ■ 
Uigen  (offener  Schln«äcl).  Von  ersterem  stellt  Fig.  603  ein  Bettel  t 
Ein  innen  vierkantiger,  aussen  runder  Hing  r  ist  mit  einem  Stil  r.  der  fa  f 
eigneter  Weise  weiter  oben  alä  Hebel  ausgebildet  ist,  ausKerüileit.  Dff  1 
liegende  Schlüsael  heiast  im  besondem  RohrschlüsBel  (er  kann  för  "'~  "" 
Tier-  oder  sechEseitiges  Priama  gestaltet  sein)  und  dient  Torwiegeod  x 
solcher  SobraubenkOpfe  oder  Muttern,  welche  vertieft  liegen  i>der  i 


Flg.  60S- 


Fl«.  £01. 


Grande  mittels  eines  SchlBssels,  dessen  Hebelarm  in  der  Höbe  des  Prinns  It 
nicht  erfaest  werden  kann,    Fig.  604  stellt  einen  offenen  Srhlfiseel  nebvt  ei 
seohskantigen  Mutter  diir.     Derselbe  ist  in  grösserem  Masastabe  ge«eiphnet.  i 
das  Wesen  des   bei  den  SchlÜKSeln  fbatsächlicb  stattfindenden  Angn>if>>n<i  kl: 
stellen  EU  können.    Wenn  man  die  Mutter  ui  mittele  des  ßcblüselmniil'-    <    < 
dessen  Hebel  b  in  der  Richtung  des  kräftig  geteichneten  Pfeiles  su  iir>  i     ' 
sucht,  so  kommen  die  Flächen  des  Schlüssel  in  au  lea  nur  in  der  Nah''  .i-  -  :■■ 
ten  X  mit  der  Mutter  m   iu  Berührung.     tJm   das  Schlüsaelmaul  ülu.'il, 
die  Mntter  schieben  zu  können,   muss  es   ein  weni^  weiter  sein,  nla  ili<    I'. 
der  Mutter  betagt     Bei  dem  versuchten  Drehen  nimmt  dieser  ünt'T-^  !..: 
Abmessungen  wegen  der  Elastizität  beider  in  f^^e  kommende*]  Ter..-  .> 
dam  die  gegenseitige  Lage  des  SchlSsselmanles  znr  Mutier  den  Sinn  —  mr 
dem  Grade  —  nach,  der  Fig.  604  entsprechend  wird.    Hieraus  folgt  i 
dass  der  Hanlteil,    welcher   mit  seinem   auBsern   Ende    die   Matter   trifft, 
kräftig  gestaltet  sein  muss.  nm  nicht  abzubrechen.    Der  geschlosaen«  &eU&^ 
sei   ist  in  dieser  Beziehung  günstiger  gestellt;  er  kann  weit  Eierliohier  als  ^ 
offene  Scblüsaelmaul  gestaltet  werden.     Trotzdem  nieht  man  letztere»  Tor,  wel 
«i  bequemer  auf  die  Mutter  zu  schieben  ist  und  nur  eine  freie  Seite  der  Uatta 
[  verlangt.    Weil  der  Schlüssel  sowohl  in  der  einen  wie  in  der  anderen  Prä- 
'  tichtung  gebraucht  wird,   ao  muss  das  Maul   an  beiden  Seiten  gleio]itirt:i;  ist. 
Aus  Fig.  604   folgt   ferner  ohne  weiteres,   dass  die  an  der  Obfr"':"'--   '-• 
Hntter  auftretenden  Drücke  bei  der  seohskantigen  Mutter  grösser  ;-i-- 
als  bei  der  vierkantigen,  weil  der  zugehörige  Bebelarm  bei  ersterer  1..' 
bei  letstcrer  isl 

Die  starke  In  ansprach  nähme  in  der  Nähe  der  Mutterkant^n  i»l  '  r. 


lunUeliK, 
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liefa;  aie  wird  aber  ^mindert  durch  möglichst  genaaes  Znaammen fallen  der 
Hutterdiohe  und  Schlüssel  weite,  sowie  durch  mSglicbst  geringe  Nachgiebigkeit 
des  Schlüssel  maul s.  Sobald  in  dieser  Richtung  gewisse  Oreuien  unterschritten 
werden,  so  gleitet  der  Schlüssel  unter  Terdrücken  der  Mutterkanten ,  weil  der 
Hsbelarm  der  Angriffspunkte  mehr 
und  mehr  abnimmt  (vergl.  Fig.  SOä) 
nnd  der  hierdurch  wachsende  Druck 
•obliesslicb  die  erwähnte  Umgestal- 
tnng  'vollitebt. 

Der  entsprechend  genaue  Ein- 
klang der  Schlüssel  weite  zur  Hutter- 
dieke  ist  aber  bei  einem  festen 
S^lCsael  nur  zu  erreichen,  wenn 
der  eine  Teil  nach  dem  anderen 
gefertigt  wird,  oder  wenn  man  die 
Muttern,  bezw.  Bolxenkßpfe  nach 
«ser  bestimmten  B«henfotge  jeder- 
leit  gleich  dick  macht,  und  die 
Mnnlweiten  der  SchlQssel  nach  der-  pig.  tOb. 

selben   Stufenfolge   bemiist.      Eine 

■olehe  Fol^  müsste  jedoch  allgemein  anerkannt  sein  hnw.  innegehalten  werden, 
um  ergiebigen  Nutzen  zu  bringen.  Da  eine  entsprechende  VerGt£ndigung  bis- 
her nicht  erzielt  worden  ist.  so  sind  die  verstellbaren  Schraubenschlüssel 
(anch  UniTersalscbraubenschtüssel  genannt)  noch  nicht  zu  entbehren. 

Es  ist  an  dieaem  Orte  unmöglicli .  auf  die  mannigfachen  Einrichtungen 
•nleher  Schlösse]  einsngehen.  Die  w.  □.  angezogene  Quelle  bietet  eine  reiche 
Answabl  derselben.  Ich  beschränke  mich  darauf,  einige  kennzeichnende  ge- 
hrftnchliche  Formen  anzuführen, 

Fig.  606  stellt  einen  der  sogenannten  englischen,  französischen  oder 
MAnnbardt'flchen  SchlQsBel  in  Analcht  dar.  Derselbe  iit  iweimaulig,  Der 
ime,  kiuware  Doppelbacken,  ist  mit  einer  Mittelstange  versehen,  welche  in  einem 


I  Loch  dee  anderen  sich  führt  und  schliesslich  in  eine  SchraubeDspindel  endigt. 
I  Der  Andere,  innere  Doppelbacken,  ist  mit  einer,  jene  Mittelatange  eiuEichlieesenden 
I  Öabel  ««rbunden,  welche  in  eine  Rohre  verläuft.  In  dieser  lUbre  Ist  nun  die 
I  buwe  rShren förmige  Matter,  die  mit  dem  Bolzengewinde  des  äusseren  Doppel- 
I  bpefeen  in  Eingriff  steht,  gelagert,  so  daas  durch  Drehen  derselben  die  Maulweite 
Irnrntert  oder  verengt  wird.')     Die  Maulweite  dieses  Schlüssels  kann  also  jeder- 

'1  der  Mutter-   bezw,  Schranbenkopf dicke    entsprechend    eingestellt  werden. 

t  ladet  aber,  abgesehen  von  anderen  HSngeln ,  an  grossem  Raumbedarf  und 
■  «eltgeh end er  Nachgiebigkeit,    so    dass    er    leicht    über,    grösseren   Widerstand 

*'  nde  Uuttem  hinweggleitet,  zniual,  wenn  deren  Kanten  bei  früherer  In- 
mchnahme  bereits  ein  wenig  gelitten  haben.    Man  findet  bei  den  Schrauben- 

hfOneln    dieser  Famili^^   deshalb   wohl    rauhe   HaulflUchen   angewendet,    die 
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natürlich  die  Zerstörung  der  Matterkanten  fordern,  allerdings  anderseits  auch 
etwas  nützen. 

^  Als  Gegenstück  diene  der  Newton -Schwartzkopfsche  einstellbare 
SchraubenschlüsseP).  Die  beiden  Backen  desselben,  Fig.  607,  versohieben  sich 
ineinander,  ähnlich  wie  bei  einem   früher   (S.  572)   b^chriebenen  Feilkloben. 

In  einer  Tasche  des  Backen  b  ist  ein  Handhebel  a  um  den 
Bolzen  c  drehbar  gelagert.  Derselbe  wirkt  mittels  der  Gelenk- 
yerbindung  fi  aof  den  in  b  geführten  Arm  des  Backen  d  und 
zwar  wird  d  bei  Bechtsdrehung  des  Hebels  in  besiur  auf  die 
Figur  dem  gegenüberliegenden  Backen  mit  fmxaer  Kraft  ge- 
nähert, bei  entgegengesetzter  Drehung  von  aemselben  weiter 
entfernt.  Der  Schwartzkopf *sche  Schlüssel  gehOrt  deshalb  ge- 
wissermassen  zu  den  selbstspannenden  Zaneen  (S.  568).  8ein 
wesentlichster  Wert  liegt  darin,  dass  seine  Maulflächen  um  so 
kräftiger  gegen  die  Flächen  der  zu  drehenden  Mutter  gedrückt 
werden,  je  ^Osser  der  zu  überwindende  Widerstand  ist.  Auch 
zeichnet  er  sich  dem  vorhin  beschriebenen  einstellbaren  Schlüssel 
gegenüber  durch  den  geringen  Baumbedarf  des  Maules  aas.*) 
Sehr  störend  ist  jedoch,  dass  die  Lage  des  Hebels  a  gegen- 
über den  Maulflächen  von  der  Maulweite  abhängt.  &  be- 
schränktem Baum  für  die  Drehbewegung  des  SchlÜMels,  Fig.  604 
(S.  588),  legt  man  den  Handhebel  b  nicht  in  die  Richtung 
eines  grössten  oder  kleinsten  Durchmessers  der  sechseckigen 
Mutter,  sondern  zwischen  beide,  also  unter  einem  Winkel  von 
15°  gegen  eine  der  Richtungen,  so  dass  man  nötigenfalls  die 
ümdrehunff  der  Mutter  in  Winkeln  von  80*  oder  in  12  An^^fa«" 
ausführen  Kann,  während  der  Schwartzkopf^sche  Schlüssel  jede 
derartige  Rücksichtnahme  ausschliesst. 

Mit  noch  kleinerem  Ausschlagwinkel  kommt  man  ans, 
wenn  der  den  Schraubenkopf  u.  s.  w.  erfassende  Teil  —  der 
dann  regelmässig  geschlossen  ist  —  mit  Sperrrilhnen  versehen 
ist  und  der  Handhebel  mittels  einer  Klinke  auf  ihn  wirkt.  £i 
entsteht  so  die  Ratsche  oder  Knarre,  welche  orsprünfflidi 
den  Zweck  hatte,  als  Schraubenschlüssel  zu  dienen*);  ihr  Name 
rührt  her  von  dem  Geräusch,  welches  bei  ihrer  Handhabung 
auftritt.  Geschlossene  Schlüssel  sind  auf  einem  Wege  so  ein- 
zurichten, dass  sie  ohne  weiteres  an  Köpfe  verschiedener  Ab- 
messung sich  genau  anschliessen ,  nämlich  indem  man  die  Löcher 
nach  einer  Pyramide  bezw.  einem  Kegel  ^^estaltet;  im  letzteren 
Falle  ist  selbstverständlich  eine  Art  Mitnehmer,  eine  ebene 
feste  Fläche,  gegen  welche  eine  ebene  durch  die  Achse  des  xu 
drehenden  Gegenstandes  gelegte  Fläche  sich  legt,  erforderlich, 
wenn  nicht  die  entstehende  Reibung  genügt. 
Zur  Zeit  wird  die  Knarre  vorvriegend  zum  Drehen  der  Metallbohrer  be- 
nutzt, und  zwar  in  mannigfacher  Einrichtung^).  Als  erstes  Beisjpiel  mö^  die 
durch  Fig.  608  u.  609  abgebildete  Bohrknarre ^)  dienen.  Die  Spindel  f  ist  an 
ihrem  freien  Ende  mit  einer  abgestumpft  pyramidenförmigen  Vertiefung  ver- 
sehen, in  welche  der  Bohrer  gesteckt  wird,  um  den  Bohrer  in  seiner  Achsen- 
richtung gegen  das  Werkstück  zu  drücken,  ist  die  Schraube  g  mit  einer  Spitie 
versehen,  welche  gegen  einen  Bohr  wink  el  oder  eine  sonst  geeignete  Hervor- 
ragung sich  stützt.  Man  kann  nun  den  Bohrer  durch  Drehen  der  Schraube  § 
dem  Werkstück  nähern;   die  regelmässige  Scbaltbewegung  soll  jedoch  selbst- 

»)  Z.  d.  V.  d.  I.  1864,  S.  545  m.  Abb. 
«)  D.  p.  J.  1885,  256,  213  m.  Abb. 

J")  In  Frech tl,  Technolog.  Encykl.  1846,  Bd.  14,  S.  24  führt  Altmüller 
die  Knarre  nur  als  Schraubenschlüssel  auf. 

*}  Prechtl,  Technolog.  Encykl.  Ergänzungsband  1,  S.  585  m.  Abb. 
*)  D.  R.  P.  No.  17477. 
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thStig  etattfindeii.  Zq  dem  Ende  greift  die  Klinke  b  des  Handhebels  a  gWiohr 
■eitig  in  avei  Sperrräder  e  and  c.  t  ist  mit  tfl,  c  mit  nar  W  Zähnen  verBehen; 
eonoch  dreht  sich  letzteres  Rad  rucber  als  erstercs.  Nnn  bethäti^t  r  die  Spin- 
del  /,  ^tudem  eine  im  Sperrrade  e  befestigt«  Fedec  in  eine  Nut  der  Spindel  f 


«reift,  c  dreht  die  Hülse  d,  deren  Muttergewinde  mit  dem  Gewinde  der  Suin- 
I  Id  f  in  Eingriff  atelit.  Infolge  der  Gefohwindigkeitaverschiedenheit  der  Spindel  f 
(  und  der  Hfllie  d  erfolgt  die  Vereühiebung  der  ersteren  gegen  die  letztere.*) 

Bei   den  vorliegenden    Knarren    findet  die  Drehung  nnr  bei  einer  Be- 


»)  2.  d.  V.  d.  1-  U8I.  8.  6 
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weguDgarichtnng  des  Handhebels  atatt;  man  b&t  ohne  nennencwertoi  S    , 

solche  AnordnDDgeu  erdacht,  welche  das  ünitudreheode  bei  jeder  BebelbewegOl 

in  immer  derBelben  Richtung  drehen'].  l 

Für  manche  Zwecke.  %.  B.  inm  Drehen  gewisser  Reibahlen  ist  atig«!'*^ 

je  nach  Wunsch  die  eine  oder  die  andere  Drehrichtung  lier vorbringen  in  kOinai 

Hiartür  igt  ein  schon  vor  vielen  Jahren  fiir  Holilwhrer  verwerteter  Gedankt^ 

folgender  Weise  Vtirkfirpert').     Da«  Sperrräd  c,  Fig.  61Ü,  igt  in  eine  Vetticfiq 

,    des  KnarrenhebeU  d  gelegt;  «eine  nach  einer  PvTamide  gestaltete  Ötfnnne  ^ 

,  aum  Erf^sen  des  ku  drehenden  GegeoBtandet.    Auf  e  kann  nun,  je  nnui  E! 

itellung  des  AuHrQckhebelg  a  die  eine  oder  die  anilere  Klinke  h  einwirken.  «> 


dnrch  die  Drehung  des  betreffenden  Qegenstandes  der  einen  oder  anderen  Dreb- 
ricbtunft  des  Handhebels  rf  8ii;h  anachtiesst.  Die  Figur  leigt  die  Einrichtnig 
unverdecbt;  beim  Gebrauch  li»^  ein  Deckel  auf  derselben,  welcher  mittels  eiur 
durch  den  runden  sohwarie»  Fleck  im  Querschnitt  angedeuteten  Schraube  fnt- 
gehalten  wird  und  nur  den  FlQgel  des  AuBrückhebels  a  tugänglioh  tftaat 

Man  benntite  früher  zweischneidige   Bohrer,    d.  h.  solche,  welche  in 
beiden    Drehrichtungen   —    mangelhaft   —   schnitten,    um   dieselben   in   bddm 
Richtungen  benutzbar  nu  machen,  weil  die  Drehung  in  ein  und  derselben  Ridi- 
tung   bei   der  Hin-   und   Herbewegung   der   Hand   nicht   hervortu bringen  infi_ 
allerdings  kamen  solche  Bohrer   fast  nur  in  kleinen  Durchmessem  vor.     SiT*^ 
erfand  man  Vorrichtungen,  vermOge  welcher  der  Fiedelbogen  und  der  Tri 
■  tahl  auch  geeignet  gemacht  worden,  um  eine  stetige  Drehung  des  Bob 
in  immer  dersellKn  Richtung  berbeisuMhreD ').     Es  ist  von  denEefben  tuobt^ 
I    Oebrauüh  gemacht  worden. 

I  Heute  findet  man  in  den  Werkstätten  häufig  folgende  Vorrichtung,  i 

t  kuf  anderem  Wege  die  Benuteung  kleiner  einschneidiger  Bohrer  ermOgÜd 
r  lie  ist  amerikaniBcben  Ursprungs. 

Fig.  611  versinnlicht  die  Einrichtung  im  Längenachnitt.  An  dem  Za|ifl 
ist  ein  ielbstausrichtendes  Fntter  zum  Festklemmen  des  Bohrers  befe«tigt. 
Fortaetinng  de»  Zapfens  u  bildet  eine  Spindel  k,  in  weicke  ein  sehr  fte 
rechteg&ngtges  und  ein  eben  solche!  linksg^ngifies  Gewinde  ^chnittön  Ist  1 
enterem  gehSrt  die  Mutter  ,o.  zu  tetzl«rem  f;  beide  sind  mit  nacl)  BUsen  f 
richteten  Zähnen  versehen.  In  einer  HOlse,  welche  mit  dem  Knopf  r 
bunden  ist,  befindet  sich  bei  d  und  bei  h  je  ein  verzahnter  Ring,  die  mil  atD 
Eingriff  in  g  bezw,  f  geeigneten  Zähnen  versehen  sind,  ho  ditss.  wenn  der  enttf* 
1  oder  der  letztere  xum  Eingriff  gelangt  und  der  Knopf  t  in  der  Achacnrirbtuig 
^jerscboben,  aber  eine  Drehung  desselben  verhindert  wird,  die  Bpindel  i  o^S 
[nlu  oder  recht«  herumdrehen  mos«. 


')  Piechtl,  Technol.  Encykl.  Ergänzungsband  1.  S.  586  m.  AtiU 

Prakt.  MaecL-Constr.  1SH4,  B.  420  m.  Abb. 

D.  p.  J.  188J,  t;«»,  415  m.  Abb. 
■]  B.  kontgen.  Der  Werkzeug l'abrikant,  Weimar  lS7a.  S.  300  m. 
')  Prechtl,  Technol.  Encykl.  1857.  Ergänzungib,  1,  S.  579  m.  A^b. 
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Inter  ien  Eing  h  drOckt  nan  eine  kräftiKe  Schrau- 
er  ■',  die  eich  anderseits  auf  den  Boden  der  HSIge  c 

DrQctct  mtin  sonach  auf  den  Knüpf  r,  deDeelben  im 
a  festhaltend,  eo  dreht  sieb  die  Spindel  A-  »nd  da- 
;r  Bohrer  links  herum;  ISaat  man  dann  die  Hand 
gehen,  ohne  den  Knopf  e  loszuta.cHeii ,  ho  dreht  die 
i  die  Spindel  k  in  derselben  Itichtuug. 
ilit  den  letztbesehriebenen  Werkzeugen  bin  ich 
in  das  Gebiet  der  sogenannten  Werkzeng- 
r')  geraten,  welches  ich,  aus  Mangel  an  Raum, 
raem  Orte  nicht  weiter  betreten  darf.  Es  steht 
ff  mit  den  Werkzeagmaschinen  in  Verbindung, 
js  nnr  bei  Ausschweifungen  auf  deren  (iebiet 
ndJicb  erörtert  werden  kann. 
ä  mUge  hier  noch  dat^  Pesthalten  mittels 
Iruckes  erwilhnt  werden,  wegen  des  bei  ihm 
:hen  raschen  Anfassens  und  Loslassens.  Es  fin- 
>s  Anfassen  statt,  indem  man  den  Oegenstand 
n  Rand  einer  Höhlung  bringt  und  nunmehr  in 
er  dne  Luftverdünnnng  erzeugt.  Der  erwähnte 
muGS  »oh  ringsum  dicht  an  den  festzuhalten- 
egenstand  legen.  Durch  Aufbeben  der  Luftven 
Dg  wird  ohne  weiteres  die  Verbindung  gelöst, 
leitens  der  Goeaenjungeu  trurde  dieser  Vorgang,  als 
iaaterateine  noch  kleiner  waren,  in  folgender  Weine 
^hrt.  Man  befcatigte  in  der  Mitte  eine«  wohl- 
redchten  kruisrnuden  Tiederstilckes  eine  genügend 
Schnur,  drückte  die  Ränder  des  Leders  gut  an  die 
Lche  des  nassgem achten  Steines  und  zog  dann,  eu- 
bebutmin,  dann  kräftig  an  der  Schnur.  Die  Mitte 
dets  hob  sich  ab,  die  Ränder  aber  blieben  an  dem 
keen;  so  entstand  zwischen  Stein  und  Leder  eine  Luft- 
relcfae  ersteren  zwang,  dem  letzteren  zu  folgen.  Neuer- 
rielfach  in  Gebrauch  gekommene  Qu mmi plättchen  mit 
,  welche  man  benutzt,  um  irgend  welche  Gegen- 
an Gloncheiben  zuhSngen  (Luftdruck-  oder  pn eu- 
ch« AuTh&nger),  benutzen  den  gleichen  Gedanken. 
Sei  Brie^umschtagmaschinen  benutzt  man  zum 
ea  dor-^^izeliien  Papierblätter  eine  an  ihrer  Miln- 
■am  SaugrOss^  erweiterte  RChre.  Der  Band  der 
aig  le^t  sich  auf  das  Papierblatt,  dann  wird  ans 
Sbr^  die  Luft  gesangt,  die  RShre  selbst  so  bewegt, 
e  das  angefosate  Papier  in  geeigneter  Weise  in  die 
uehine  legt  und  hierauf  in  ihr  ein  kleiner  Luft- 
uck  erzeagt.  infolgeweasen  das  Papier  raseh  auf 
neuen  Ort  geworfen  wird.')  F 

1  Sütt.  d.  Gewerbvec.  f.  Hannover  1852/58,  S.  59  m.  Abb. 

D.  p.  J.  18S9,  194,  192  m.  Abb.;  1S77,  244,  S8  m.  Abb.;  1 

100  m.  Abb.;  1879,  281,  14  m.  Abb.;  1887,  284,   105  m.  A 

Z.  d.  T.  d.  I.  1873,  S.  638  m.  Abb.;  1882,  S.  99  m.  Abb.; 
b.i  1887,  S.  1096  m,  Abb. 

Portef.  öconomiiiue  des  maohbes,  Juli  1877  m.  Abb. 

Engineering.  Jan.  1881,  ä.  38  m.  Abb. 

AnnalOB  industr.  Juni  1S8S,  S.  688  m.  Abb. 
)  D.  p.  J.  180,  114,  S21t  III.  Abb. 
■mcti^rwctst.  Ufvbui.  Ttctaaalofl*  I 
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•  Auch  zum  Festhalten  der  Glasplatten  ist  der  Luftdruck  im  yorliegenden 
Sinne  zur  Anwendung  gekommen;^)  ebenso  zum  Bogenanlegen')  und  zum  An- 
drücken des  Papiers  an  Walzen*). 

E.  Schöpfen  und  Ansgiessen. 

Mit  seltenen  Ausnahmen  findet  das  Schöpfen  der  Flüssigkeiten  und 
Sammelkörper  zum  Zweck  des  Fortbewegens,  bezw.  Forttragens  an 
einen  andern  Ort  statt;  hier  mnss  sich  das  Ausgiessen  anschliessen.  Die 
betreffenden  Mittel  oder  Werkzeuge  müssen  daher  unter  Rücksichtnahme 
auf  alle  drei  Aufgaben  gewählt  werden,  ihre  Erörterung  sich  gleichzeitig 
auf  die  drei  Vorgänge  erstrecken. 

Es  seien  hier  der  Reihe  nach  das  Fortbewegen,  einschliesslich  der 
Einleitung  und  des  Schlusses  desselben  in  Gefässen,  mittels  Tragbftn- 
der,  Schrauben,  Gabeln  und  strömender  Flüssigkeit  besprochen. 

a.  Das  Forttragen  in  Gefässen  bedient  sich  zum  Schöpfen  ent- 
weder des  Eingiessens  aus  einem  anderen,  entsprechend  höher  belegenen 
Gefässes  oder  des  Schöpfens  im  engeren  Sinne  des  Wortes  bezw. 
Schaufeins. 

Ersteres  bedarf  keiner  Erörterung;  nur  das  Fortbewegen  selbst  und 
Ausgiessen  giebt  zu  einigen  Bemerkungen  Veranlassung,  welche  der  Be- 
sprechung der  zum   Tragen  und  Ausgiessen  flüssiger  Metalle  dienenden 

GefUsse  angeschlossen  werden  sollen. 

Wenn  abgesehen  wird  von  der  Benutzung  der  Schmelzgefässe  für  den  vor- 
liegenden Zweck,  so  bleiben  als  Werkzeuge  die  Löffel  oder  Kellen  und  die 
Pfannen.  Erstere  fassen  höchstens  25  ky  und  werden  von  einem  Mann  ge- 
tragen, letztere  werden  bis  zu  8000  bis  9000  kg  Fassungsvermögen  hergestellt. 
Bis  SU  250  kg  aufnehmende  Pfannen  nennt  man  Tragpfannen,  soweit  sie  too 
Menschen  getragen  werden  sollen;  grössere  Pfannen  werden  stets  mittels  des 
Kranes  getragen  und  fortbewegt,  sieheissen  demzufolge  Kranpfannen,  während 
die  grössten  Pfannen  fest  oder  kippbar  auf  Wagen  ruhen,  welche  auf  einer  Eisen- 
bahn verschoben  werden. 

Fig.  612  stellt  eine  Kelle  für  kleinere  Gussstücke  in  zwei  Schnitten  und 
einem  Grundriss  dar;  sie  hat  etwa  20  cm  obere  Weite,  12  cm  Tiefe  und  fasst 

bis  13  kg  Eisen.  Das 
Gefass  besteht  aus 
Gusseisen  undistdes- 
halb  —  wie  alle  in 
Rede  stehenden  Kel- 
len und  Pfannen  - 
>  inwendig  mit  einer 
dünnen  Lehraschicbt 
ausgekleidet.  Behufs 
Ausgiessens  in  ge- 
schlossenem Strahl 
bezw.  sicheren  Tref- 
^'*8.  r,i2.  fpng  '^jg^  Eingiissöff- 

nung  ist  die  Kelle  mit  einer  Schnauze  versehen.  Beim  Ausgiessen  wird  der  Stiel 
der  Kelle  auf  das  linke  Oberbein  gelehnt,  weshalb,  da  der  Giesser  die  Schnau« 
wtets  beobachten  muss,  diese  rechts  vom  Stiel  sich  befindet.  Ein  geschickter  Giesser 
ist  im  stände,  während  des  Giessens  auch  den  abwehrenden  Spaten  (?^.  280) 
zu  halten. 


»)  D.  i>.  .1.  1853,  129,  94  ra.  Abb. 

'')  Z.  d.  V.  d.  1.  1887,  S.   1104  m.  Abb. 

^)  Uhland's  techn.  Rundschau  1888,  S.  50  m.  Abb. 


.  Festli&tlen,  Schöpfen  u.  Fassen.  Loslassen  u,  Auagiei: 


59Ö 


Fig.  613  iet  ein  Schnitt  einer  niu  Blech  gefertigten  Kelle.  Ihre  obere  Weite 
etwa  22  cm,  die  Tiefe  etwa  15  cm;  sie  kann  bis  25  li/  Eiaen  aufnehmen. 
Das  Tragen  dieaer  wie  der  vorhin  beschriebenen  Kelle  winl  da.diirch  er- 
rt,  dass  die  strahlende  Wärme  des  flüsGigen  Metollet  die  der  Kelle  »anilchst 
lliche  Hand  de«  Arbeiters  erheblich  be- 
t  Man  bringt  deshalb  an  der  Kelle  einen 
n  an.  Fig.  614. 

Die  Tragpfanne,  Fig.  815,  ist  ein  aus 
Uech  schwach  keilförmig  gedtaltetes  Ge- 
wekhes  in  ilen  Rin^  der  Traggabel  ge- 
wird. Mit  dem  Hing  sind  zwei  Stangen 
iwwsst,  welche  von  den  Arbeitern  behnfs 
ns  und  Rippens,  also  Ansgietsens  des  ' 
bes  mit  den  HilTiden  erfasst  werden.  In 
licht  anf  letzteres  ist  eine  der  Stangen  ge- 
t,  die  entgegengesetzt  liegende  verlBiUft 
■ea  als  Stange,   ho  das«  nur  an  eriterer 


a  Willen  abhängig  z 


FIp.  115. 

itatt  dessen  darcb  Hinüberrufen  rlen  oder  die  an  der  anderen  Seite  steben- 
xbcÄlar  veranlassen,  im  Einklang  mit  dem  ersteren  die  zweckentsprechende 
ms  des  OefSases  herbeizuführen,  so  wQrden  manche  MissTeratändnisse  und 
^drige  Vorkommnisse  stattfinden,  um  das  Kippen  dea  Geß^sea  ta  er- 
arn,  legt  man  den  Schwerpunkt   des  Geßases  einschliesslich  des  Geffissin- 

niu  wenig  unter  die  Achse  der  Tragstangen,  vermeidet  aber  mit  aller 

^t,  doiH  jener  Schwerpunkt  mit  der  Tragstangen  ach  se  zusammenfällt  oder 

Sber  tu  liegen  kommt  als  diese,  wnl  hierdurch  ein  zufälliges  Kippen  des 

IM  hwboigsfQbrt  werden  könnte. 

Dazob  Anflegen  eine«  leichten  Deckels  schQtat  man  die  .Arbeiter  ror'der 

finden  Wärme  und  dem  blendenden  Lieht  des  Metalles. 

Ein«  bis  25ri  t?  Eisen  fassende  Pfanne  hat  beispielsweise  40  cm  obere,  33  cm 

i  Weit«,  iO  ri»  Tiefe;  der  Bing  mis$t  2,5  bei  6  '■ni;  die  Stangen  dnd  am 

S  <■!»,  um  dünnsten  Ende  3  cm  dick  nnd  von  der  Pfannenmitte  ab  ge- 
ta  S  «1  lang.  Die  Gabelweite  betrügt  80  cm.  ihre  Tipfp  10  em. 
IW«  Kranpfanne  ;),  Pig.  618,  ist  mit  einem  Ring  verbunden,  an  welchem 
MÜMEapfen  sich  liefinden.  Diese  sind  in  den  Enden  uines  hafeiseDfOrmigen 
■  '  ihbor  gelagert.  Mitteln  ilp«  Bn^nls  '•  wird  das  Ganze  an  den  Baken 
'"»nBB  gehängt.  Bei''f  s.  h;tr!iiii'irf.ii  Tii._fen  nb«!"  ihre  Lagwnngen  und 
imideniSrmigen  An  i  wricho  der  gegabelt?  Rnlir- 
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Bpblüssel  c  gesteckt  und  mittels  Splintes  befestigt  werden  kann.  Die  Gabel  des 
BohrsoblÜssels  c  dient  für  das  Kippen.  Da  nun  einerseits  wegen  des  giüsseren 
Gewichts  einer  derartigen  Pfanne  das  Kippen  derselben  an  sich  schwerer  ist  als 
bei  einer  kleineren,  der  Schwerpunkt  derselben  deshalb  möglichst  nahe  unter 
die  Achse  ^der  Schildzapfen  gelegt  wird,  anderseits  aber  während  des  Fortbe- 
wegens  der  Pfanne  dieselbe  mittels  des  gegabelten  Rohrschlüssels  xüoht  wohl 

am  Schaukeln  c^ehindert  werden  kann,  so  be- 
festigt man  die  rfanne  p  gegenfiber  dem  Bfigel 
b  noch  durch  Biegel  r,  weldie  erst  dann  gelöst 
werden,  wenn  das  Ausgiessen  beginnen  soll. 

Grössere  Kranpfannen,  Fig.  617,  werden 
wegen  der  Grösse  des  für  sie  erforderlichen 
Drehmomentes  nicht  mehr  freihändig  gekirnt 
Man  befestigt  vielmehr  auf  einem  ihrer  SchOd- 
zapfen  ein  W  urmrad  (es  genügt  der  Ausschnitt 
eines  solchen),  in  welchen  ein  am  Bügel  h  ^t- 
lagerter  Wurm  greift.  Auf  dnen  der  vocnrnn- 
gendenZapfen  des  Wurmes  wird  dann,  behuudes 
Drehens  der  gegabelte  Bohrschlüssel  c  gesteckt 
Ähnlich  or£et  man  die  fahrbaren  rfannen, 
sofern  sie  gekippt  werden  sollen,  an. 

Die  grössten  JPfannen  rüstet  man  mit  einem 
(aus  feuerfesten  Thon  hergestellten  und  gat 
gebrannten)  Bodenventil  aus. 


Fig.  616. 


Flg.  617. 


Letztgenannte  Anordnung  schliesst  u.  a.  den  schwerwiegenden  Vorteil  ein. 
dass  der  Schaum  (S.  280)  sicher  vom  Ausfliessen  zurückgehalten  wird,  solange 
flüssiges  Metall  vorhanden  ist. 

Auch  an  anderen  Pfannen  findet  man  Einrichtungen,  welche  das  Zurück- 
halten des  Schaumes  mittels  besonderer  Spaten  überflüssig  machen.  MaudsUj 
traf  die  durch  Fig.  618  versinnlichte  Einrichtung  0.  Von  anderen  sind  stellbvs 
Abwehrer  angeordnet.    Am  zweckmässigsten  dürfte  sein,  das  Metall  nur  ii 

>)  D.  p.  J.  1863,  167,  120  m.  Abb.  ".' 


1  u.  Feäthaiten,  Schöpfen  u.  Fasaeu,  Loaiasse: 


.  ÄuapiesBei 


597 


EierBten  Stelle  des  Oefäsaea  sbSieeseo  zu  lassen;  B.  380  ^rurde  bereite  eine 
bin  sielende  Einrichtung  abgebildet.  Häufiger  Endet  ta%Ti  die  dareh  Fig.  619 
Sclinitt  imd  Grundriaa  dargestellte  Anordnung.  Die  Pfanne  p  enthält  nahe 
«m  Boden  eine  seitlich  liegende  AbflussSffnnne, 
I  diese  schHesst  sich  eine  RShre  a,  die  aus  muT- 
ifOrmig  gebildetem  Blech  hergeEtellt  und  an  die 
tnne  genietet  iat. 

Sammelkörper  können  auf  ein  wagerecht  aus- 
^atmtee  entsprechend  breites  Tragband,  wel- 
le über  Rollen  gele^  and  durch  Drehung  der 
llteren  fortzubewegen  ist ,  gegossen  werden. 
B  Breite  des  Tragbandea  ist  gegenüber  der 
eite  der  die  Sammelkßrper  anleitenden  Gosee 
za  wählen,  Aaas  die  seitwärts  sich  bildenden 
Bchnngen  ein  Herabfallen  von  Teilen  des  zu 
■demden  Gutes  verhindern. 

IKe  Geschwindigkeit  des  Tragbandes  darf  ein  gewisses  Mass  nicht 
erschreiten,    weil    andernfalls    die    umgebende    Luft   dos   zu   fordernde 
it  binwegepUlt  (vergl.  S.  73).     Anderseits 
eine  gewisse  Geschwindigkeit  fUr  das  Ab- 
irfen  bezw.  Ausschütten  erwünscht. 

Soll  das  Fordergut  stets  an  einem  und 
DiBelben  Orte  abgeworfen  werden,  so  ord- 
kt  man  die  letzte  Itolle  < 


Flg.  618, 


L    daas  das  Fördergut  heim   Niedergange 

■   Bandes  vermöge   seines  Gewichtes   ein- 

Hi    in    eine    geeignet    angeordnete    Gosse 

br  dergl,  niederfällt.      Hierbei  kommt  zu- 

bhst  die  Geschwindigkeit  des  Bandes  nicht 

1  Frage.     Sind    jedoch    die    Sammelkörper 

ibrig  (Thon,   Rüben  Schnitzel  a.  dergl.),  so 

zweckmässig    dem    Gewichte    derselben 

rch  die  Scbleuderkraft  zu  Hilfe  zu  kommen. 

Ueisst    die  Geschwindigkeit    des    Trngban- 

e,  der  Halbmesser,  in  dem  es  sich  um  die 

M  Balle  legt,  r  nnd  »i  q  das  Gewicht  eines 

gafBrderten  KOrper.  so  beträgt  die  Scbleu- 

krift 


enn  daher  —  ebenso  ijroas  gem-Ltcht  wird  wie  y  |9,81),  so  wird  die  das 
anstrebende  Kriift  doppelt  ao  gross,  al«  sie  vermöge  des  betr.  Körper- 
idits  allwn  ist.  Diese  Gröise  ist  aber  für  —  in  sehr  vielen  Fällen  za  er- 
leoi.    Es  sei  bei epieli weise  r  =  0,2b  m,  dann  wird,  wegen 

D!«  Scbleuderkraft  spielt  eine  wichtigere  RoUe,  wenn  daa  Ahwerfea 
PStdergutes  nicht  immer  an  demsellien  Orte  siattfitideil  »üU. 


^ 
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In  Fig.  620  bezeichnet  a  das  leer  zurücklaufende  Trum  des  Förderbandes, 
b  das  beladene.  Zwei  Rollen  c  sind  in  einem  um  Schildzapfen  d  drehbaieD 
Bügel  so  gelagert,  dass  sie  entweder  die  gezeichnete  Lage  annehmen  können, 
oder  die  jetzt  oben  befindliche  Bolle  nach  unten  und  die  jetit  untere  nach 

oben  verlegt  wird.    In  letzterem  Falle  be- 
wegt sich  das  Band  b  ^i  zwischen  den  Rol- 
\&^^^^iüS^      len  c  hindurch,  seine  Bürde  weiter  tragend. 

Soll  aber  am  Orte  der  Rollen  e  das  Abwer- 
fen stattfinden,  so  werden  diese  in  die  ge- 
zeichnete Lage  gebracht,  eine  zum  Auffiui- 
§en  des  abgewoxienen  Fördergutes  geeignete 
osse  e  vorgel^t  und  durch  die  Schleuder- 
kraft das  Gut  auf  die  Grosse  übertragen. 

Die  Wurfbahn  des  Gutes  muss 
nun  notwendigerweise  eine  solche  sein, 
dass  weder  diesseits  noch  jenseits  der 
Gosse  etwas  von  ihm  hinweg&llt.  In 
Bücksicht  auf  das  unvermeidliche  Streuen 
des  Stromes  wird  man  die  Gosse  breit 
Fig.  620.  genug  wählen;    immerhin   ist  eine  Be- 

stimmung der  Wurfbahn  erforderlich^ 
um  die  Anordnungen  geeignet  treffen  zu  können.  Die  Wurfbahn  ist 
nun,  wenn  vom  Luftwiderstand  abgesehen  wird,  ein  Stück  einer  ein- 
fachen  Parabel,  welche  da  beginnt,  wo  die  Wirkung  der  Schleuderknft 
diejenige  des  Gewichtes  aufhebt  bezw.  überwiegt. 

Der  Einfachheit  halber  soll  für  die  folgende  Berechnung  angenommen 
werden,  dass  am  höchsten  Punkte  der  oberen  Bolle  c  die  Schleuderkraft  gleich 
oder  grösser  ist  als  das  Gewicht  mg,  also  (vergl.  S.  598) 

r   — 

Alsdann  liegt  der  Scheitel  der  Parabel  genau  über  der  Mitte  der  obereo 
Rolle  c. 

Jedes  Korn  bewegt  sich  von  dem  betreffenden  Scheitelpunkte  in  wageiech- 
ter  Bichtung  mit  der  bisherigen  Geschwindigkeit  v  gleichförmig  weiter,  so  du» 
es  sich  nach  der  Zeit  t  in  der  wagerechten  Entfernung 

von  dem  Scheitelpunkte  bezw.  der  Mitte  von  c  befindet.  Es  bewegt  sich  aber 
auch  infolge  Wegfalls  des.  stützenden  Bandes  mit  beschleunigter  Geschwindig- 
keit (freier  Fall)  senkrecht  nach  unten,  so  dass  seine  senkrechte  Entfernung 
vom  Scheu elpunkte  nach  der  Zeit  t  beträgt: 

Aus  der  Vereinigung  beider  Ausdrücke  erhält  man  die  zusammengehörenden 
Werte  von  x  und  y  ohne  weiteres  zu: 

womit  die  Wurfbahn  festgelegt  ist. 

Körnige  Sammelkörper  fördert  man  in,  im  wesentlichen  wagerechter 
Bichtung  sehr  häufig  mittels  Schrauben,  die  auch  wohl  Schneckeft 
genannt  werden.  Sie  bestehen  entweder  aus  um  ihre  Achse  kreisendoi 
Trommeln,  in  welche  ein  Schraubengewinde  gelegt  ist,  so  dass  das,  an 


r 
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Ende  mittels  einer  geeigneten  Gosse  eingeleitete  Fördergut  gezwungen 
wird,  die  Windungen  verfolgend  allmählich  ztua  andei-en  Ende  eich  7.n 
bewegen,  woselbst  es  ausgeworfen  wird,  oder,  weit  hflußger  aus  tun  eine 
Spinilol  gelegtem  Scbraut)eDgewinde,  welthes  in  einem  festen  Troge  kreist. 
Fig.  621  stellt  eine  derartige  gebrUacblicbe  ßchranbe  im  Langen-  und 
*Juerschnitt  dar.     Der  Trog   ist   aus  Blech    gemacht    (wenn  derselbe  aus 


Holz  gefertigt  ist,   so    pflegt   derselbe  rechteckigen  Querschnitt   mit  ein- 
gelegten   Eekleisten   zu   haben),    die  Schraube    besteht    aus   gusseisernen 

cken,    nelche   auf   einer   scbnüedeiseiiien    Spindel   aneinander   gereiht 
siod.    Die  Schraubengewmde  werden  hiiufig  ans  Blech  gefertigt  und  anf 

r   schmiede iaemen    Rfihre    befestigt,    oder   Spindel    wie   Schraubenge- 
wiode  ans  Holz  hergestellt. 

Die  Aufnahme  und  Abgabe  des  Fördergutes  bedarf  einer  weiteren 
Erörterung  nicht,  das  eigentliche  Fijrdem  dagegen  ist  nicht  ohne  weiteres 
deutlich  zu  erkennen,  Man  darf  nicht,  wie  wohl  geschehen,  kurzer  Hand 
das  Fördergut  mit  einer  Mutter  vergleichen,  welche  vor  der  kreisenden 
,  Schraube  fortgeschoben  wird. 

Das  lockere  Fördergut  wird  thatstlchtich  durch  die  Gewindetläcben 
,aaf  der  Seite,  wo  diese  nach  oben  sich  bewegen,  empor  gehoben,  teils 
■weil  diese  winkeliecht.  gegen  das  Fördergut  drücken,  teils,  weil  zwischen 
dem  letzteren  nnd  den  Gewindeflächen  Reibungswiderstände  auftreten, 
Anf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Spindel  senkt  sich  das  FCrdergat 
Mis  gleichem  Grunde  (vergl.  den  Querschnitt,  Fig.  621).  Naturgem&ss 
rtrird  dasselbe  in  der  Nähe  der  Scbmubeo  flachen  am  meisten  von  diesen 

'nflusst,  so  dass  in  der  Liingenrichtung  der  Schraube  eine  Böschung 
ider  Förde rguteoberfla che  stattfindet.  Sobald  der  Böschnngawinkel  des 
fTCrdergntes  hierdurch  grösser  wird  als  der  ihm  eigentümliche,  so  rutscbt 
■dasselbe,  der  Schrauben fl&che  entlang  gleitend,  oder  Über  die  Böschung 
MUrzend  hinab  und  bewegt  sich  dabei  in  der  beabsichtigten  Förderrioh- 
tnng.  Die  eine  Begrenzung  des  innerhalb  eines  Schi-auben ganges  befind- 
.lichen  Fördergutes  wird  von  dem  Troge,  die  andere  von  der  Schranben- 
'flftclie,  die  dritte  von  der  znEällig  sich  bildenden  BöschungsHiicbe  begrenzt; 
1  ist  daher  dessen  Menge  genau  nicht  zu  bestimmen,  du  der  Böachungs- 
winkel  vod  zahlreichen,  ihrem  Werte  nach  nicht  genau  bestimmbaren 
-HabeDtunständen  abhängt.  Man  muss  eicti  dabei'  mit  einer  Ann^erasgs- 
»oIlDting  begnügen. 
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den  Band  von  c  in  der  Richtung  dieses  Werkzeuges  fortgeschoben  werden 
müsste.  Dem  würde,  wegen  der  räumlichen  Ausdehnung  des  Stückes 
seitens  der  übrigen  Stücke  grosser  Widerstand  entgegengesetzt  werden. 
Deshalb  ist  allein  zweckmässig,  den  Gefäss-  bezw.  Schaufelrand  in  Be- 
rührung mit  der  festen  Fläche  a,  wie  bei  d  gezeichnet,  einzuschieben, 
wobei  jederzeit  nur  ein  geringes  Verschieben  der  Stücke  in  der  Richtung 
nach  oben  verlangt  wird.  Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  diese 
Wirkungsart  ein  möglichst  gutes  Anliegen  des  mehrerwähnten  Randes  an 
die  Fläche  a  bedingt,  also  z.  B.  einen  geraden  Rand  erfordert,  wenn  die 
Fläche  a  winkelrecht  zur  Bildfläche  geradlinig  ist,  dagegen  einen  krum- 
men, wenn  sie  nach  einer  krummen  Linie  verläuft. 

Bei  dem  Schöpfen  faseriger  Gebilde  führt  das  beschriebene  Verfahren 
ebenfalls  zu  gutem  Erfolge. 

Wenn  dagegen  der  Rand  in  Nadelspitzen  aufgelöst,  die  Schaufel  zur 
Gabel,  Forke  oder  zum  Rechen  wird,  so  vermögen  diese  Spitzen  die 
Fasern  winkelrecht  zu  ihrer  Länge  leicht  seitwärts  zu  verschieben.  Die 
Fasern  müssen  sich  zwischen  den  Nadeln  oder  Zinken  mit  einem  kleinen 
Raum  begnügen  und  drängen  sich  so  kräftig  gegen  dieselben,  dass  die 
entstehende  Reibung  zum  Festhalten  genügt. 

Wie  schon  w.  o.  hervorgehoben,  muss  bei  Wahl  der  Gestalt  nnd 
Einrichtung  der  schöpfenden  Werkzeuge  auch  das  beabsichtigte  Forttragen 
wie  das  Ausschütten  bezw.  Abwerfen  berücksichtigt  werden. 

Das  Foi*ttragen  gelingt  ohne  weiteres,  wenn  zufälliges  AusschQtten 
bezw.  Abwerfen  vermieden  wird. 

Das  Ausschütten  wird  entweder  dadurch  bewirkt,  dass  man  die 
tragende  Schaufel  oder  das  Gefäss  an  dem  betreffenden  Orte  so  weit 
neigt,  wie  zum  Abrutschen,  Abfallen  oder  Abfliessen  des  Fördergutes  er- 
forderlich ist,  oder  eine  solche  gegensätzliche  Geschwindigkeit  zwischen  För- 
dergut und  Werkzeug  hervorbringt,  dass  die  Massenwirkung  des  ersteren 
das  Abwerfen  bewirkt,  oder  endlich,  dass  man  das  Fördergut  abstreift  bezw. 
abschiebt. 

Hierfür  mögen  einige  Beispiele  angeführt  werden. 

Ein  Becherwerk  besteht  aus  einem  um  zwei  verschieden  hoch  gelagerte 
Rollen  gelegten  endlosen  Bande  (oder  einer  Kette),  an  welchem  Ge&sse  be- 
festigt sind,  die  bei  geeigneter  Drehung  der  Rollen  schaufelnd  oder  sonst 
schöpfend  das  Fördergut  aufnehmen,  emporheben  und  oben  ausgiessen.  Klei- 
nere solcher  Gefässe  heissen  insbesondere  Becher,  grössere  Eimer,  so  da» 
man  auch  von  Eimerwerken  spricht. 

In  Rücksicht  auf  das  Schöpfen  ist,  aus  (S.  601)  angegebenen  Gründen, 
zweckmässig,  den  Boden  des  Troges,  aus  welchem  geschöpft  werden  soll,  dem 
Wege  der  Gefässränder  möglichst  anzuschliessen,  letztere  womöglich  an  dem 
Boden  leicht  schleifen  zu  lassen,  wenn  grobkörnige  Sammelkörper  gehoben 
werden  sollen.  Auch  empfiehlt  sich,  den  Winkel,  welchen  der  Gef  ässrand  mit  der 
Bewegungsrichtung  einschliesst,  möglichst  klein  zu  wählen.  Die  Forderungeo^ 
welche  erfüllt  werden  müssen,  um  möglichst  vollkommenes  Ausschütten  zu  er- 
zielen, sind  weniger  einfach  zu  übersehen. 

Es  kann  dieses  Ausschütten  in  gleicher  Weise  erreicht  werden,  wie  W 
dem  Förderbande  (S.  597),  nämlich  entweder,  indem  vermöge  ZusammenwirkcM 
der  Schleuder-  und  Schwerkraft  das  Fördergut  abgeworfen  wird,  od«  i 
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'erkraft  im  wesentlichen  allein  die  Entleerung  der  Gefässe  überlassen 

ifs  Erkennens  der  Vorgänge  möge  angenommen  werden,  die  Schleuder- 
im  Scheitel  0,  Fig.  624,  gleich  der  Schwerkraft,  der  Bahn-Erümmungs- 
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3r  irgend  eines  der  Eörper  sei   r  =  0,25  m,   die  Geschwindigkeit  im 
>,  also  in  wagerechter  Bicntung,  sei  v  =  1,57  m  ond  demnach  die  minnt- 
drehungszahl  n  =  60. 
Wurfbahn  bestimmt  sich  abdaniii  wm*    '  i>  "'idMmMm 
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wagerechter  bezw.  senkrechter  Richtang  vom  Scheitelponkte  0  bedeuten«  nach 

8.  598  zu: 

x=:v .t   und  y  =  p ~ 


oder 


_     9 


y  = 


2r« 


x\ 


In  Fig.  622  sind  durch  5,  10  u.  s.  w.  die  Punkte  der  Wurfbahn  bezeichnei, 
welche  von  dem  in  Bede  stehenden  Körperchen  nach  Vioo»  *Vioo  ^«  s-  ^«  Sekun- 
den erreicht  werden.  Die  Wurfbahn  führt  das  Korn  aber  die  Kante  JB  in  die 
sich  anschliessende  Gosse. 

Es  ist  aber  die  Frage,  ob  sich  das  Korn  rechtzeitig  von  dem  Becher  frei 
macht,  um  diese  YrBLge  zu  beantworten,  ist  um  den  Bollenmittelpunkt  M  ein 
Kreis  geschlagesi,  welcher  die  Bahn  des  Punktes  bezeichnet,  den  das  K5rpercben 
im  Scheitelpunkt  0  dem  Becher  gegenüber  einnahm;  femer  sind  die  Stellen, 
an  welchen  diaier  Punkt  nach  Vioo»  ^Vioo  n.  s.  w.  Sekunden  sich  befindet,  durch 
die  bei^eschriebenen  Zahlen  hervorgehoben. 

Die  Gegenüberstellung   dieser   und  der   auf  der   Wurfbahn   vermerkten 
Punkte  liefert  den  gegensätzlichen  Weg  des  Kornes  und  Bechers.    Man  erkennt, 
dass  anfänglich  das  Korn  in  der  Bichtung  der  Becherbewegung  mehr  voreüt 
als  winkelrecht  zu  dieser,  später  aber  weniger.    Verzeichnet  man  die  gegen- 
sätzliche Bahn  des  Kornes  zum  Becher   auf  der  Dreh- 
ebene des  letzteren,  so  erhält  man  die  krumme  Linie  a 
bis  25,  Fi^.  625,  in  welcher  die  Zahlen  gleiche  Bedeu- 
tung wie  m  Fig.  624  haben.    Aus  dem   Verlauf  dieser 
krummen  Linie   ergiebt   sich,    dass,    wenn    der   Becher 
winkelrecht  zu  seiner  Bahn  ^  S  cm  grOsste  Weite  haben 
soll,  seine  Bückwand  mit  seiner  Sohle  ab  einen  Winkel 
von  etwa  45°  einsohliessen  muss,  sofern  auch  die  in  der 
linksseitigen  Ecke  des  Bechers  bei  a  befindlich  gewesenen 
Kömer,  ohne  mit  dem  oberen  Becherrande  zusammen 
zu  stossen,  den  Becher  verlassen  sollen.    Eine  grOsKie 
Becherweite  würde  einen  stumpferen  Winkel  verlangen. 
Die  an  Hand  vorliegenden  Beispiels  gewonnenen 
Thatsachen  —  welche  übrigens  durch  anders  gewählte 
Beispiele  sich  nur  wenig  ändern  —  lassen  sich  wie 
folgt  zusammenfassen: 

Das  Ausschütten  unter  vorwiegender  Benatznng 
der  Schleuderkraft  bedingt  kleine  Abmessungen  der 
Becher  in  der  Bewegungsebene  und  einen  zumSch9pfHi 
wenig  günstigen  Winkel.  Es  gestattet  aber  (vergl.  den 
durch  Fig.  623  dargestellten  gegensätzlichen  Weg),  die  Becher  nmnittel- 
bar  aufeinander  folgen  zu  lassen  und  macht  ausserdem  das  Becherwerk 
durch  die  grosse  Geschwindigkeit  leistungsfähig.  Der  Mangel  hinsichtlieh 
des  Schöpfens  kann  angesichts  der  engen  Becherstellung  dadurch  gehoben 
werden,  dass  man  das  Fördergut  unmittelbar  in  die  Becher  fliessen  usA 
nur  das  Vorbeifallende  durch  Aufschaufeln  schöpfen  lässt. 

Es  sei  bemerkt,  dass  das  erörterte  Verfahren  meines  Wissens  nirgend 
angewendet  wird.  Die  Geschwindigkeit  ist  allerdings  in  den  letzten  JaiofA 
gesteigert,  man  hat  sich  aber  wenig  darum  gekümmert,  dass  ancb.^ 
Gestalt  der  Becher  eine  andere  als  Sei  geringer  Geschwindigkeit  wviSß 
muss.  So  wird  denn  trotz  der  (vermeintlich)  erzielten  grösseren  Wirf 
^'eite  das  gehobene  Gut  nur  zum  Teil  in  die  Oosse  geworfen;  nti  f 
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Fig.  625. 
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en  nicht  nnerheblichea  Teil  mnss  es  die  Becher  wieder  nach  unten 
gleiten,  nni  nnfa  neue  gehoben  zu  werden. 

Ein  gebrauch lichei  mit  8"  bis  100  cm  Geschwindigkeit  bei  40  bis  60  cm 
II  en  durch  nieaser  arbeitendes  Becherwerk  etellt  in  «einem  oberen  Teil  Fig.  626 
'.  f  liraeichnet  die  obeie  Rolle,  a  das  endlose  Band,  b  die  Becher  und  d 
Wand,  Aber  welche  das  Fördergut  lu  werfen  ist.  Fig.  627  stellt  den  Durch- 
Uiitt  eines  Bechers  b  mit  dem  endlosen  Band  o  in  grösserem  Maasatabe  dar. 
Eflckwand  des  Bechers  ist  durch  einen  Viertelkreia  gebildet,  die  Sohle  um 
Dritttdl  der  MünduDgsweite  über  den  Bogen mittelpnnkt  »erlängert,  um  die 


Fig.  fi!l. 


estifung  de»  Bechers  am  Bande  leicht  ausführen  zn  können.  Wörde  nun 
'  Onohwindigkeit  so  gering  sein,  daas  die  Schleuderkraft  überhaupt  keine 
e  spielte,  "o  wQrde  die  Entleerung  des  Bechers  etwa  bei  einer  Neigring  des- 
wn  um  40"  gegen  die  Wagerecbte  beginnen  und  die  Wurfbuhn  hierdurch 
dmmt  sein.  Die  Entleerung  der  Becher  würde  ohne  Anstand  vor  sich  geben 
bei  sweckmäasiger  Seiten-  und  Höhenlage  der  Kante  von  rf,  Fig.  626,  doa 
■icher  in  die  Gosse  gelangen,  wenn  gleichzeitig  dafür  gesorgt  wUre,  daes 
Toranfgebende  Becher  nicht  in  die  Wnrf  bahn  ragt.  Dieser  Vorgang  bedingt 
r  idir  geringe  Geschwindigkeit,  grossen  Abstand  der  Becher,  also  geringe 
itnngafihigkeit;  fordert  ausaerdem,  does  dem  Abrutschen  des  Gutes  müglich^t 
"Ige  Schwierigkeiten  liereitet  werden.  In  letiterer  Beeiebung  wird  nun  — 
m  RGckaichtnahme  auf  andere  ümst&ude  —  ganz  erheblich  gesündict.  Die 
Mtigung  findet  meistens  an  der,  der  An^ussäelle  dea  Bechers  zugcsehrten 
des  Bechers  statt  und  verursacht  dort  erhebliche  Heraranisge  für  das  Ah- 
nen des  Fördergutes  (vergl.  Fig.  627|. 

Bei  den  sich  langsam  bewegenden  Eimerketten  der  Aufberaitnogswerke 
Kohlen  und  Erae  wie  bei  den  Baggern  findet  man  nicht  selten  die  Sohle 
Eimers  erbeblich  Terltlngert,  auch  wohl  ein  wenig  emporgebogen,  um  so 
aaamwerfecde  Gut  möglichst  weit  von  dem  die  obere  Rolle  des  Becher- 
te« vertretenden  Prisma  niederfallen  zu  lassen').  Bei  dem  in  der  »uletzt 
tnnten  Quelle  beschriebenen  Werk  ermöglicht  man  hierdurch  die  senkrecht« 
a  d«B  Eunerwerks,  während  aoust  wohl  ein  rasches  Zu  rück  lenken  dte  ent- 
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leerten  Bechers  stattfindet,  um  die  Kante  der  Gosse  (B,  Fig.  624,  d,  Fig.  626) 
näherlegen  zu  können,  oder  das  Becher-  bezw.  Eimerwerk  nach  der  Auawurft- 
stelle  zu  gleichem  Zwecke  mehr  oder  weniger  stark  überh&ngen  iSsst^). 

Es  ist  auch  vorgeschlagen  worden,  das  obere  Gossenende  derartig  beweg- 
lich zu  machen,  dass  es  während  des  Ausschüttens  unter  den  betreffendem 
Becher  ragt,  aber  früh  genug  zurücktritt,  um  dem  Becher  freie  Bahn  zu  ge- 
währen'). 

um  das  unbequeme  Durchhängen  der  nicht  beladenen  Becherreihe  zu  Ter- 
hüten,  werden  dieselben  auch  besonders  geführt'). 

Bei  den  Schöpf  rädern^)  entleeren  die  an  einem  Radkranz  befestigten 
Becher  sich  nach  innen.  Ähnliches  ist  für  an  endlose  Ketten  befestigte  Eimer 
durchgeführt'),  üm^hroige  Stoffe  sicher  aus  den  Eimern  zu  entfernen,  werden 
zuweilen  die  Böden  der  letztem  beweglich  gemacht'). 

Durch   die  angeführten  Beispiele   dürfte  genügend   dargethan  sein, 

welche  Aufmerksamkeit  einerseits  dem  Entleeren  der  Becher  bezw.  Eimer 

^ewidmet^  wird.      Leider  findet  man    gleiche   Sorgfalt   nicht  hinsichtlich 

des  leichter  zu  erzielenden  Ausschüttens  trockner  Sammelkörper. 

Über  verschiedene  Becherwerksanordnungen  wolle  man  in  den  unten  ver- 
zeichneten Quellen  nachsehen'). 

In  manchen  Fällen  verwendet  man  den  Becherwerken  bezw.  Eimer- 
werken ähnliche  Einrichtungen,  welchen  das  zu  fördernde  Gut  aufgelegt 
wird,  während  das  Abwerfen  selbständig  geschieht,  oder  solche,  bei  welchen 
beide  Thätigkeiten  durch  die  Hand  der  Arbeiter  verrichtet  werden.    Letz- 
tere heissen  im  allgemeinen  Langmaschinen,  weil  sie  das  unten  Auf- 
gelegte dem  oben  oder  wagerecht  davon  in  einiger  Entfernung  befindh'chen 
Arbeiter  zulangen  oder  hinreichen.    Im  ersteren  Falle  (Bänder  mit  Quer- 
leisten zum  Fördern  des  Thones,   der  Rübenschnitzel,   bestimmter  Holz- 
und  Metallgegenstände)   spricht   man   wohl  von  Förderbändern.     Ihre 
Einrichtung  ist  einerseits  ihren  Zwecken  entsprechend  so  vielseitig,  ander- 
seits so  leicht  zu  durchschauen,  dass  ich  auf  ihre  Erörterung  an  diesem 
Orte  verzichten  muss  und  kann.     Nadeln,  Rechen  und  dergleichen  werden 
behufs  Förderung  faseriger  Stoffe  ähnlich  wie  Becher  oder  Eimer  an  einem 
endlosen  Bande  oder  dergl.  Kette  befestigt,  oder  ähnlich  den  Sehöpfrädem 
rad-   bezw.   walzenförmig   angeordnet.      Am   Bestimmungsorte   Ifisst  man 
das  Fördergut  durch  die  Schleuderkraft  abwerfen  oder  mittels  geeigneter 
Vorrichtungen  abstreifen. 


1)  Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  1042;   1887,  S.  202  mit  guten  Abb.  und  reicher 
Quellenangabe. 

«)  D.  p.  J.   1871,  199,  83  m.  Abb. 

^)  D.  R.  P.  No.  9  507. 

*)  Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  244  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  L  1874,  S.  324  m.  Abb. 
»)  The  Engineer,  Juni  1880,  S.  405  m.  Abb. 

Zeitschr.  f.  Baukunde,  1882,  S.  517  m.  Abb. 

Prakt.  Maach.-Constr.  1885,  S.  182  m.  Abb. 
«)  Z.  d.  V.  d.  I.  1870,  S.  203  m.  Abb.;  1873,  S.  741  m.  Abb. 
')  Anlagen  der  Victoria-Speicher  in  Berlin:  D.  B.  Z.  1880,  S.  541  ra.  Abbi 

D.  p.  J.  1874,  212,  103  m.  Abb.;  1884,  251,  13  m.  Abb. 

Speicheranlage  in  Budapest:  Prakt.  Masch.-Constr.  1885,  S.  295,  S.  815 
m.  Abb. 


Anfaseen  u.  Festhtilteu,  .Schöpfen  u.  Fasaen,  LoalasseD  u 
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Zor  Fortbewegnng  glatter.  Oegenstände,  insbe&QQdere  des  Püpiere, 
iM  man  vieüach  eine  besondere  Art  Förderbänder.  Sie  sind  Über 
irei  Rollen  gespannt  und  werden  nach  Umständen  durcb  andere  Rollen 
Btzt;  die  paarweise  vorhajidenen  BUnder  nehmen  das  zu  t^rdemde 
ik  Bwischen  sich  ond  bewegen  es  dnrch  die  auftretende  Reibung  fort. 


I 


\V.  0.  (Seite  516)  wurde  der  Eigenschaft  bewegter  _FIflssigkeiten 
«ht,  kleine  Körper  fortreissen  zn  können.  Man  benutzt  sie  vielfältig. 
Iber  bereits  lahlreiche  Reiapiele  angeführt  worden  sind.  Es  mögen 
jelben  noch  Beispiele  angefUgt  werden,  bei  welchen  die  Förderung  als 
htB&chlichst'er  hexw.  einziger  Zweck  vorliegt. 

Fi^f.  628   «teilt   eine   Einriohtnng   !  -  -    ■- 

litt  dar. 
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Das  Getreide  ergiesst  sich  in  eine  flache  mit  einer  mittleren  grossen  nnd 
zahlreichen  kleineren  Offnungen  versehenen  Schale.  Solche  Körner,  welche 
durch  die  kleineren  Öffnungen  fallen  (gegen  das  Durchfallen  der  grösseren  Öff- 
nung schützt  ein  Rand),  gelangen  in  einen  unteren  Raum,  aus  welchem  sie 
gelegentlich  entfernt  werden;  es  handelt  sich  um  Sand  und  sonstige  feinkörnige 
Verunreinigungen.  In  diese  Schale  taucht  nun  das  Ende  einer  Röhre,  aus 
welcher  weiter  oben  die  Luft  gesaugt  wird.  Die  durch  die  Schale  nachströmende 
Luft  reisst  die  Körner  mit  sich  bis  in  einen  grösseren  oben  befindlichen  Raum, 
woselbst  sie  sich  von  dem  Luftstrom  abscheiden,  teils  weil  die  Bewegungsrich- 
tung plötzlich  ab^lenkt  wird,  teils  weil  infolge  der  Querschnittserweitenmg 
die  Luftgeschwindigkeit  nicht  mehr  in  der  Lage  ist,  die  Körner  weiter  zu  fuhren; 
sie  fallen  in  einen  mit  nachgiebiger  Bodenklappe  Tersehenen  Schacht  und  ent^ 
weichen  aus  diesem  selbstthätig,  wenn  sie  hoch  genu^  aufgeschichtet  sind,  um 
sowohl  den  Widerstand  der  Klappe  als  auch  denjenigen  der  Luft  überwinden 
zu  können.    Die  Luft  entweicht  dorch  einen  Röhrenstutzen  zu  dem  Saugwerk. 

Behufs  Berechnung  einer  derartigen  Einrichtung  ist  folgendes  zu  beachten. 

Es  sei  G  die  sekundlich  bewegte  Luftmenge,  Q  die  Menge  des  Fördergutes 
in  kg,  Yi  das  Einheitsgewicht  der  Luft,  y,  dasjenige  des  l^rd ergutes,  h  die 
Förderhöhe  in  m  (von  der  Schale  bis  zum  Ende  der  nach  unten  gebogenen  Röhre, 
Fig.  628,  gemessen),  Vi  und  v^  die  sekundl.  Geschwindigkeit  der  Luft  bezw.  des 
Fördergutes  in  m,  Ö  die  durchschnittliche  Dicke  eines  geförderten  Kornes  in  cm. 

Alsdann  ist  der  Druck,  welchen  eines  der  Körner  von  dem  Luftstrom  er- 
föhrt,  wenn  man  bedenkt,  dass  dasselbe  nicht  einer  Kugel  gleicht,  aber  doch 
ziemlich  rundliche  Flächen  besitzt,  und  wenn  man  mit  Ö  denjenigen  Durch- 
messer bezeichnet,  welcher  einer  berechneten  Kugel  gleichen  Einheitsgewichtes 
und  gleichem  Inhalt  angehört,  zu: 

0,0052  .  (ri  —  t>g)' .  Ö'  in  gr  zu  sch&tzen. 

Das  Gewicht  des  Kornes,  als  dasjenige  der  berechneten  Kugel,  ist: 

0,52.  5»  72- 
Dasselbe  dcirf  mindestens  nicht  grösser  sein  als  jener  Widerstand,  veno 
es  von  dem  Luftstrom  getragen  werden  soll,  sonach: 

0,0052  (ri  —  r,)«  8«  >  0,52  8»  y» 

n>io-v/'5.Y7  +  r2. 

Es  wurden  235  Weizenkörner  gewogen;  die  kleinsten  wogen  etwa  11^, 
die  grössten  etwa  48  </r;  das  Einheitsgewicht  ergab  sich  zu  y,  =  1,28.  Sollen 
auch  die  grössten  Körner  dieses  Gemenges  gehoben  werden,  so  muss  die  Dicket 
derselben,  welche  sich  zu  0,415  cm  berechnet,  eingesetzt  werden,  d.  h.  es  mn» 

t'i  ^7,3  m  -\-  V2' 

Für  das  Heben  der  Weizenkörner  ist  sonach 

fj  =  10  m 

völlig  ausreichend;  die  Körner  werden  bei  solcher  Luftgeschwindigkeit  darcb- 
schnittlich  etwa  t'j  =  8  m  eigene  Geschwindigkeit  haben. 

Der  Querschnitt  der  Röhre  bestimmt  sich  nach  dem  sekundlichen  Hauni' 

G  Q 

erfordernis  der  Luft  und  des  Fördergutes.    Das  erstere  ist  — ,   das  andere 

in  chdcm  oder  Liter,  sonach  sind  die  zugehörigen  Querschnitte 

G        \        .  (?         1       .        - 

7-;^ —    bezw.  — •-  ^ —  in  quem 

Yi      10t?i  y,      10  r,         ^ 

und  wenn  d  die  Röhrenweite  in  cm  ausdrückt 

4    "  100  ~  yi  '  lO.Pi  "^  Y2  '    10  rg   '         *' 

,=201/177;  <-    +,g"T 

r     -  l  lO.yj.  Pj         10  .y2 .  rj  J 
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dftbei  lstzt«re  geschickt  eo,  dasa 

ägc  ni  beBtreuenilen  Fläche  nieder- 

dis  Huid  und  schlendert  den  an- 

die  Fldnigkeit  in  mGglichet  kleinen 

l|dte  öoh  verteilt,   oder  blAst  za 

FIüBsigkeit  gegen  die  FUtche. 

ibe  gelilat,  wenn  die  ESmer 

-hon  beim  Verlassen  des 

'«e  anf  einen  grCsseren 

(^etanchte    BUrBte 

,n  den  Boraten- 

ur  feinen  Tropfen 

iiren  Ölfnnngen  die 


L  das  Ausbreiten,   wenn  das 
tuit  Luft    oder  einem   anderen 
-ud  so  fein 

■vird. 


■    derjenige  der 

.ich  die  Maachen 

.lü  Kömchen   nach 

liäwegung  de»  Beu- 

Uiar  (durui  Bewegen 

.  umgebenden  Luft  statt 

xkeiten  mit  Luft  bewirkt 

'iliUen,    indem   ein  Luft- 

iii;;t,   in   oder   vor   der  Düse 

las  enti^tandene  Gemenge  nun 

'•■ge»   der    betrefienden   Flilche 

!i:r  Weise  wird  der  Zweck  bei 

Xi'Uen  der  Pflanaenbiatter  u,  e.  w. 

.  l.uftatrahl  winkelrecht  zur  Düsen- 

Kliiesigkeit   ansaugenden   RShre   ge- 

likommener,   wenn   der  Luftatraihl  mit 

11^   zusammenfällt*).     Die   Zerstreuung 

ttels  solcher  LuftstrahidOeen  nicht  so 

mittelfi   der  Körting'achen   Streu- 

!9   ist   ein    Schnitt    derselben.     In    die 

>   ist    eine   Schraube    gel^.    welcher 

<mende  FlQe.sigkeit  zu  raachcui  Ereiaen 

der  Strahl  TOr  der  Dflse  zerschleudert 

emenge  an  den  beabsichtigten  Ort  zu 

in.  gleichachaig  mit  der  Düse,  vor  diese 


e  entsprechend  weite 


Anfeuchtvorrichtung    für   Papier    und  Gewebe:    D.  p.  .1.  1 
ung  zum  Zeratiluben  flüssiger  ZurichtmaBse:  D.  p.  J.  18T9, 
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Das  Ausschütten  erfordert  bei  vorliegender  Anordnung  nun,  dass  dieser 

Widerstand  von  der  im  oberen  Kasten  bezw.  der  an  ihm  hängenden  Röhre  sich 

allmählich  sammelnden  Weizenkörnersäule  überwunden  wird.     Die  Höhe  der^ 

selben  muss,  da  das  Einheitsgewicht  geschütteten  und  gerüttelten  Weizens  etwa 

25  7 
0,8  beträgt,  grösser  sein  als        '      oder  82  mnu 

Das  in  die  allgemeine  Rechnung  eingeflochtene  Beispiel  ist  insofern  nicht 
genau  verfolgt,  als  das  Einheitsgewicht  der  Luft  für  die  Lufttemperatur  0**  und 
die  Spannung  derselben  zu  760  mm  Quecksilbersäule  angenommen  worden  ist 
Für  hohe  Temperaturen  und  girossen  W  würden  diese  umstände  berücksichtigt 
werden  müssen. 

Ausser  für  Getreide  ^)  wird  die  Förderang  mittels  eines  Loftstromes 
vielfEM^h  angewendet  für  Holzspäne,  Staub  u.  s.  w.;  ihre  Anlage  bleibt 
'einfach,  selbst  wenn  der  Förderweg  wegen  örtlicher  Verhältnisse  mehrfach 
seine  Richtung  ändern  muss  und  wenn  mehrere  Schöp&tellen  mit  einer 
einzigen  Auswurfsstelle  zu  verbinden  sind. 

Wasser  ist  wegen  seines  grösseren  Einheitsgewichtes  geeigneter  als 
Luft  zur  gleichartigen  Förderung  schwerer  Körpersammlungen.  Es  sind 
aber  nur  geringe  Saughöhen  zu  überwinden,  weshalb  das  mit  dem  Wasser 
gemischte  Fördergut  viel&ch  (durch  Schleuderpumpe)  durch  Druck  ge- 
hoben wird  *).  Sowohl  das  Wasser  wie  die  Luft  dienen  in  gleichem  Sinne 
sehr  häufig  zum  Fortbewegen  des  Arbeitsgutes  innerhalb  der  Arbeits- 
maschinen. 


4.  Ordnen. 

A.  Ausbreiten  der  Flüssigkeiten  und  Elörpersaxnxnlungen. 

Das  vorliegende  Ausbreiten  hat  den  Zweck,  eine  Flüssigkeit  oder 
eine  Körpersammlung  in  möglichster  Gleichartigkeit  über  eine  Fläche  zu 
verteilen. 

Es  wird  bewirkt  durch  unmittelbares  Zuteilen  der  Stofl&nengen 
an  die  einzelnen  Punkte  der  Fläche,  durch  Eintauchen  in  den  Stoff 
bezw.  Begiessen  mittels  desselben,  durch  Zerstäuben  bezw.  Zer- 
streuen, Vertreiben  bezw.  Aufstreichen  des  Stoffes  und  Übertragen 
desselben  durch  Druck. 

a.  Das  Ausbreiten  mittels  unmittelbaren  Zuteilens  bezw. 
Zumessens  der  auf  jedes  Flächenteilchen  entfallenden  Menge,  wie  es 
z.  B.  bei  dem  Säen  allgemein  angewendet  wird,  beruht  in  dem  Grade 
auf  dem  Zuteilen,  dass  es  sich  durch  dieses  erledigt  (vergL  w.  u.). 

b.  Das  Ausbreiten  mittels  Zerstreuens  bezw.  Zerstäubens  er 
folgt  vielfach  mit  der  unbewaffneten  Hand.     Kömer  lässt  man  in  dünnem 


»)  D.  p.  .1.  1878,  229,  132  m.  Abb. 

Prakt.  Masch.-Constr.  1S80,  S.  403  m.  Abb.;    Uhland's  techn.  Bund- 
schau  1888,  S.  63  ni.  Abb. 

2)  Z.  d.  V.  d.  1.  1886,  S.  1097  m.  Abb.  und  reichem  Quellennachi 
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3er  Hand  entgleiten  und  bewegt  dabei  letztere  geschickt  so,  dasa 
)  KCrner  an  Terechiedenen  Stellen  der  zu  bestreuenden  FlSclie  nieder- 
9eii.  In  Flltasigkeiten  taucht  man  die  Hand  und  schleudert  den  an- 
ftenden  Teil  derselben  ab,  eo  dabä  die  Flüssigkeit  in  müglichst  kleinen 
bpfen  über  die  in  Rede  stehende  FlSche  sich  verteilt,  oder  blSst  zn 
nchen  Zweck  in   den  Mund  genommene  Flüssigkeit   gegen  die  Flache. 

Vollkommener  wird  die  vorliegende  Aufgabe  geliJst,  wennMie  Eömer 
BW.  Körnchen  wie  die  FlOssigkeitstrOpfchen  schon  beim  Verlassen  des 
Heueuden  Werkzeugs  in  möglichst  regelmässiger  Weiee  auf  einen  gröseeren 
ierecbnitt  verteilt  sind.  Eine  in  die  Flüssigkeit  getanchte  BUrste 
Ueadert  bei  geeigneter  Bewegung  die  aufgenommene  an  den  BorsteD- 
lien  sich  sammelnde  Flüssigkeit  in  mehr  oder  weniger  leinen  Tropfen 
I,  Ahnlich  wirkt  eine  siebartige  Flitche,  durch  deren  Öffnnngen  die 
lOssigkeit  oder  die  Körnchen  treten  müssen. 

I'  In  dieeem  Sinne  siebt  man  trocknen  Sand  auf  die  TeilflScben  der  Sond- 
nformen,  auch  wohl  auf  die  Modelle,  Terteilt  das  Wasser  durch  eine  Branse, 
B  Dampf  durch  ein  Sieb')  n.  n.  w. 

Für  manche  Fülle  vorteilhafter  gelingt  das  Ausbreiten,  wenn  das 
j  verteilende,    znnächst   durch  Mischen    mit   Luft    oder    einem    anderen 

Fasten  Gage  in  Staub  verwandelt  nnd  so  fein 
ilt  der  betr.  Flache  "zugetragen  wird. 
Der  Poderbeutel  des  Formers  wie  derjenige  dvi 
h  patzenden  Dame  eind  Siebe;  durch  die  Magclien 
■    betreffenden   Qe wehes    treten   die   KGracben    nach 

riD   und  durch   entsprechende   Bewegung  des   Beu- 
ßndet  unmittelbar  wie  mittelbar   (durch  Bewegen 
k  Lnft)  die  Mischung  mit  der  umgebenden  Luft  ntatt 
Die  Mischung  der  Flü«aigkeiteu  mit  Luft  bewirkt 
B   hlnfig   in  Luftstrahldüaen,    indem   ein  Luft- 

Ehl  die  Flflssigkeit  ansangt,  in  oder  vor  der  Dllsc 
mit  ihr  mischt  und  das  entstandene  Gemen^  nun 
Verfolgung  seine«  Weges  der  betrefienden  FUlche 
trdmt.  In  einfachster  Weise  wird  der  Zweck  bei 
i  Zenrtänbern  zum  Netzen  der  Pflanzenblätter  n.  s.  w. 
licht,  indem  ein  Luftstrahl  winkelrecbt  zur  Düeen- 
Itung  der  die  Flilssigbeit  ansaugenden  Rfllire  ge- 
•en  wird,  vollkommener,  wenn  der  Luftntrahl  mit 
>  Dflsenrichtung  EusammenfSIIt').  Die  Zerstreuung 
11^  aber  mittels  solcher  LuftatrahldÜHen  nicht  so 
Isändig.  wie  mittels  der  ESrtiug'schen  Streu- 
ten. Fi^6S9  ist  ein  Schnitt  derselben.  In  die 
mtliche  Düse  ist.  eine  Schraube  getesrt,  welcher 
hindurchströmende  Flüssigkeit  zu  raschem  Kreisen 
agt,  so  dass  der  Strahl  vor  der  DOse  zerschlendert 
d.  T7m  das  Gemenge  an  den  beabsichtigten  Ort  zu 
tgen,  legt  man.  gletchachsig  mit  der  Düf^e,  vor  diese  i 

IM. 


mtsprechend  weite 


irris  Anfenohtvorcichti 

H  Abb, 

irislitung 


fflr   l'apier   nnd  fiewebe;    D.  p.  .1.  1881. 
Zeratlluben  HUsiiger  Zuricbtmaase:  D.  p,  J.  IST 9.  938 
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VI.  Abschnitt. 


Fig.  6S0. 


Verdampf  bare  Stoffe  sind  durch  Niederschlagen  anf  der  entsprechend 
kalten  Fläche  in  dünner  Schicht  auszubreiten.  Das  findet  mit  dem  V^aaser, 
mit  Pech  (behufö  Pichens  der  Fässer)  u.  s.  w.  statt. 

Eine  Streueinrichtung  für  trockne  SammelkSrper  stellt  Fig.  630  dar. 
Das  zu  zerstreuende  fällt  aus  der  Gosse  a  gegen  den  Keil  b,  welcher 

bei  richtiger  Stellung  den  Strom  in 
zwei  gleiche  Teile  zerlegt  Die  Ton 
b  ablaufenden  Ströme  werden  durch 
die  Eeilreihe  c  zerlegt  u.  s.  f.  Be- 
dingung für  das  Gelingen  dieses 
Streuens  ist  die  genau  gleichartige 
Lage  der  Keile;  die  Streueinrich- 
tung ist  deshalb  nur  da  mit  Er- 
folg zu  benutzen,  wo  eine  zuf&Uige 
Änderung  dieser  Lage  nicht  vor- 
kommt. Die  Regelung  des  Strenens 
erfolgt  durch  Neigungsänderung  der 
Fläche,  in  welcher  die  Keile  5,  c 
XX,  8.  w.  liegen.*) 

Die  angeführten  Ausbreitungs- 
verfahren  sind,  wie  bereits  angeftihrt 
wurde,  nicht  in  gleichem  Grade  geeignet  zu  gleichförmiger  Arbeit;  aber 
keins  derselben  breitet  völlig  gleichförmig  aus.  Zur  Begleichung  der 
Unregelmässigkeit  wiederholt  man  das  Ausbreiten  mehrere  Male,  ent- 
weder indem  man  nach  einmaliger  Behandlung  der  ganzen  Fläche  eine 
zweite  und,  nach  Umständen,  eine  dritte  u.  s.  w.  folgen  lässt  oder,  und 
das  bildet  bei  Anwendung  hierher  gehöriger  Maschinen  die  Kegel,  indem 
man  die  betr.  Fläche  gegensätzlich  zur  Ausbreitvorrichtung  gleichmässig 
bewegt,  so  dass  jede  Stelle  derselben  von  den  kräftigeren  wie  den 
schwächeren  Stellen  des  die  auszubreitenden  Stoffe  heranführenden  Stromes 
getroffen  wird. 

Es  möge  an  dieser  Stelle  bemerkt  werden,  dass  der  Gedanke,  welcher 
diesem  Begleichangs verfahren  zu  Grunde  liegt,  vielfach  auch  für  andere 
Zwecke  verwertet  wird.  Dahin  gehört  das  wiederholte  Anstreichen,  das  Dop- 
peln der  Faserbänder,  das  Gärben  des  Schweisseisens  u.  s.  w.  Indem 
man  zwei  oder  mehrere  Faser bänder  nebeneinander  legt  und  zu  einem  vereinigt? 
nimmt  man  an,  dass  ein  Zusammentreffen  der  dünnen  wie  der  dicken  Steiles 
der  einzelnen  Bänder  unwahrscheinlich,  dagegen  wahrscheinlich  ist,  dass  neben 
eine  besonders  dicke  Stelle  des  einen  Bandes  eine  massig  dicke  des  anderen  u.s.f. 
zu  liegen  kommt,  so  dass  die  Ungleichförmigkeit  des  neuen  Bandes  geringer  wird 
als  diejenige  der  Einzelbänder  war.  Wird  nun  das  neue  Band  durch  Strecken 
verdünnt  und  mit  ebenso  behandelten  Bändern  in  derselben  Weise  gedoppelt, 
so  mindert  sich  die  ungleichförmigkeit  abermals  u.  s.  w. 

c.  Begiesst  man  eine  Fläche  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  jene 
netzt,  und  lässt  abtropfen,  so  bleibt  eine  dünne,  sehr  gleichmässige  Schicht 
haften;  nur  an  dem  Rande,  von  welchem  man  die  Tropfen  abfallen  hesB, 


./- 


^)  Per  eis  landwirtsch.  Maschinen,   2.  Aufl.,  Jena  1880,  Bd.  2,   S.  41 

Schaubild. 
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welchem  sie  sich  also  bildeten,  ist  die  Schicht  dicker.    Soll  die  ganze 

OberflGcbe   des  Gegenstandes  mit   einer  gleichfQrmigen   Schicht  der   l«- 

treffenden  FlUssiglieit  Überzogen  werden,  so  bewirkt  man  das  Ausbreiten 

äurch  Eintaueben  oder  Hindurchziehen  and  nachträgliches  Abtropfen* 

aaen  oder  Abstreifen  des  Überflusses. 

Nach  diesem  Verfahren  übersieht  man  Papier  mit  Farbe,  irdene  wie  por- 
lUanene  GegenstSnde  mit  der  später  ei  diu  brennenden  Glasmasse,  Metalle  mit 
inn  oder  Zink,  mit  Asphalt-  oder  aniierero  Lack,  Seile  und  Dachpappe  mit 
iner  Hischong  von  Asphalt  und  Teer  u.  a.  w.  Voraussetzung  für  das  Gelingen 
leB  Vorganges  ist.  wie  bereite  angedeutet,  das  Netzen  der  betrelF.  Flächen  seitens 
ißt  flfissigen  bexw.  SUssig  gemachten  Stoffe.  Wenn  an  sich  die  genügende  Ver- 
Irandtflohaft  vorli^,  so  ist  ausserdem  auth  die  Bi^seitigung  etwaiger  das  Netzen 
Rieh wereu der  Ablagerungen  zu  sehen.  Es  muss  deshalb  in  vielen  Fällen  dem 
.iataachen  u.  %.  w.  eine  sorgfältige  Reinigung  vorausgehen  und  ferner  die  Be- 
eitignng  der  atmosphärischen  Schicht  bewirkt  werden  |S.  144).  Letiteres  wird 
^«ielt  beiw.  gefördert  durch  vorheriges  Erwärmen,  auch  wohl  Nassmachen, 
Aagere  Dauer  des  Eintauchens  und  Vertreiben  der  anhaftenden  Schicht  mittels 
Sdrste,  Pinsel  oder  dergl. 

Letzteres  Ergänzungsverfahren  ftlhrt  hinüber  zum: 
d.   Ausbreiten  mittels   Vertreibens  bezw.   Aufstreichenä,     Auf 
Flftcbe  a,  Fig.  631,  liege  ein  Haufen  li  des  au szu breitenden  Stoffes. 
)u  Werkzeug  u-,  weiches  in  der 
^feüriebtung  verschoben   wird, 
last  zwischen   seinem    unteren 
lande  und  der  Fläche  a  einen 
ipalt  frei  und   gestattet  dein- 
nch  einer  Schicht  des  Stoffes, 
nfa  liegen  zu  bleiben.  Voraus-     ^ 
etzong  für  das  Gelingen  dieses 
oi:gaiiges  ist,   dass  die  Korn-  *"'*  ^' 

des  aosznbreitenden  Stof- 
i  geringer  ist  als  die  Weite  des  unter  b  freibleibenden  Spaltes. 

Wenn  statt  des  geschlossenen  Werkzeugs,  wie  Fig.  631  darstellt,  eine 
ihl  Finger  u-  (Tig.  632)  zum  Portscbieben  des  auszubreitenden  Stoffes  b 
imtit  werden,  vielleicht  so,    dass  die  Spitzen  der  Finger  die  Fläche  a 


^■:A'': 


erüfaren,  so  bleibt  nur  dasjenige  von  dem  Stoff  b  liegen,  was  die  zwi- 
don  Fingern  freibleibenden  Spalten  gewisserinassen  durchfliesst.  Die 
tttger  lassen  Forchen  zurück,  weiche  je  nach  dem  Böschungswinkel  des 
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auszubreitenden  Stoffes  bezw.  seines  Fliessungsvermögens  allmählich  flacher 
werden,  aber  nur  bei  sehr  dünnflüssigen  Stoffen  völlig  verschwinden. 

Bei  beiden  Vorgängen,  dem  durch  Fig.  681  wie  dem  durch  Fig.  682 
versinnlichten,  spielt  das  Haften  des  auszubreitenden  Stoffes  an  der 
Fläche  a  eine  grosse  Bolle.  Ist  der  innere  Zusammenhang  des  Stoffee 
grösser  als  sein  Haftungsvermögen  gegenüber  der  Fläche  a,  so  gelingt 
das  Ausbreiten  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  unvollkommener  Weise. 
Der  Versuch,  Quecksilber  auf  den  vorstehend  beschriebenen  Wegen  über 
eine  Papierfläche  auszubreiten,  liefert  einen  vollgültigen  Beweis  für  die 
Richtigkeit  der  angeführten  Thatsache.  Der  Zusammenhang  des  auszu- 
breitenden Stoffes  soll  höchstens  dem  Haftxmgsvermögen  an  der  zu  über- 
ziehenden Fläche  gleich  sein.  Ist  er  kleiner,  so  fördert  das  den  Vorgang 
in  hohem  Masse,  z.  B.  in  dem  On^le,  dass  eine  dünne  Schicht  auf  a 
liegen  bleibt,  selbst  wenn  der  untere  Band  der  Fläche  w,  Fig.  631,  ganz 
nahe  über  a  hinweggeschoben  wird. 

Das  Haften  des  Stoffes  b  an  der  Fläche  a  wird  nun  häufig  durch 
das  Vorhandensein  einer  auf  a  lagernden  Schicht  geschwächt  oder  ver- 
hindert. Ist  alsdann  die  Verwandtschaft  zwischen  b  und  a  grösser  als 
zwischen  der  Fläche  a  und  der  genannten  Schicht,  so  gelingt  die  Ve^ 
drängung  der  letzteren  durch  Verschieben,  sei  es  unmittelbar  mittels  der 
Kante  oder  der  Spitzen  von  w  oder  mittelbar  durch  den  Stoff  6,  welcher 
von  to  fortgeschoben  wird.  Der  Stoff  b  tritt  an  jeder  Stelle  der  Fläche  a, 
welche  durch  diesen  Vorgang  nackt  geworden  ist,  mit  dieser  in  Ver- 
bindung. 

Fichtenharz  (Eolophoniam)  hat  eine  geringere  Verwandtschaft  snm  £iB«i 
als  flüssiges  Zinn.  Letzteres  mit  Hilfe  eines  Lötkolbens  auf  die  mit  Fichtenhan 
bedeckte  Eisenfiäche  gebracht,  verdrängt  das  Harz  and  tritt  an  seine  Stelle. 
Öl  haftet  fester  an  Metall  als  Wasser.  Streicht  man,  vielleicht  mittels  des 
Fingers,  Ol  auf  eine  mit  Wasser  genetzte  Metallfläche,  so  nimmt  ersteres  bald 
die  Stelle  des  letzteren  ein.  Des  Verhaltens  der  auf  der  Oberfläche  fester  Körper 
lagernden  Luftschicht  ist  bereits  wiederholt  gedacht. 

Die  Eigenschaft  der  schiebend  wirkenden  Werkzeuge  w,  die  Ver- 
drängung solcher  dem  Haften  binderlichen  Schichten  zu  fordern,  l&sst 
das  Ausbreiten  mittels  derselben  in  vielen  Fällen  demjenigen  durch  Ein- 
tauchen u.  s.  w.  vorziehen,  obgleich  bei  letzteren  jene  Verdrängung  auch 
gelingt,  wenn  man  dem  Vorgange  die  nötige,  lange  Zeit  gewährt. 

Als  Anwendungen  der  geschlossenen  Fläche  mögen  die  folgenden  angeführt 
werden. 

Der  Spachtel  ist  ein  plattes,  meistens  aus  Holz  gefertigtes  Werkzeug 
mit  gerader  Kante,  welches  freihändig  geführt  und  damit  der  auszubreitende 
Stofl  verteilt  wird.  Man  bewegt  ihn ,  wenn  die  Entfernung  der  Luftschicht  — 
sie  tritt  am  allgemeinsten  auf  —  nicht  sofort  gelingt,  wiederholt  Über  dieselbe 
Stelle  und  sucht  auf  gleichem  Wege  die  Gleichmässigkeit  der  erzeugten  Schicht 
zu  vervollständigen. 

Ihm  verwandt  ist  die  Schiene;  sie  ist  nichts  anderes  wie  ein  Spachtel 
mit  sehr  langer  Kante.  Gemeiniglich  wird  die  Schiene  festgemacht  und  die  lO 
überziehende  Fläche  unter  ihr  hinweggezogen.  Das  schliesst  die  wiederholte 
Behandlung  aus,  weshalb  mittels  der  Schiene  nur  solche  Stoffe  tadellos  aoffo* 
breiten  sind ,  welche  eine  grosse  Verwandtschaft  zu  der  zu  überziehenden  FMk^ 
haben,  grosse  Klebkraft  besitzen,  oder  sehr  dünnflüssig  sind;  aueh  M 
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ie  Luft  durch  die  »u  Übereieliende  Fläche  entweichen  können,  oder  die  störende 
cliicht  Torher  beeeitigt  werden.') 

Es  gehört  hierher  aach  das  fberaiehen  einer  Waise  mittels  Farbe.  Die 
ingsain  Kreisende  Walze  bildet  eine  Seiteuwnnd  eines  Kattena  oder  Troges, 
^g.  633:  unter  der  WaUe  befindet  eich  ein  einstelJlures  Measer,  welches  die 
lehiene  Tertritt.  Ein  um  die  Walze  gelegtes  Bitnd  Ifijist  sich  eben»<o  überziehen; 
t  der  ausiubreitende  StotT  sehr  dilnnflÜBsig. 
>  IS«*t  man  die  Walze  in  den  Trog  ragen 
nd  durch  das  höher  belegene  Messer  da«  im  '"      * 

tberflnas  Anhaftende  aliatreifen'). 

StrengSüssige  oder  breiige  Stoffe  werden 
rofal  dnrch  besondere  Mittel,  z.  B.  durch  ein 
(TalBenpaar'),  oder  auch  mittels  der  Hand 
ler  m  übend  eh  enden  Fl  Hebe  enlgegenged  rückt. 

Das  Ausbreiten  mittels  einer  BUrste 
btspricht  dem,  durch  Fig.  632  versinn- 
ichten  Vorgänge,     Es  erfolgt   die  Besei-  ^'^-  '^■ 

igiing   der   Luftschicht   durch   Abstreifen 

litteU  der  Bürstenspitzen ,  und  durch  die  Wirkung  der  Verwandt- 
ühaft  lies  zu  verteilenden  Stofie»  zur  Werkstück  fläche.  Da  zahlreiche 
(ersten  in  hintereinander  sich  anreibenden  Schichten  vorhanden  sind, 
l>  ist  die  Wirkung  eine  gute.  Trotzdem  wird  die  Bürste  wiederholt 
agewendet,  teils  um  die  letzten  Beste  der  Luftschicht  zu  beseitigen, 
eila  um  die  Fnrchen  des  Überzuges  flacher  zu  machen  bezw.  fast  zu  ver- 
riscben. 

Man  benutzt  xunäcbst  eine  mit  steifen  Borsten  oder  geeigneten  Fasern 
Uigeiüstete  Anftragbflrite  und  liest  dieser  weichere  Vertreibbüraten 
)tRen,  welche  teils  winkelrecht  «ar  Bewegnngsrichtung  der  Auftragbürste,  teils 
1  Bogenlinien  verschoben  werden.') 

Die  Auftragbürste  dient  hierbei  gleichzeitig  als  Gefäss  für  den  mehr 
der  weniger  flüssigen  Stoff,  regelt  die  Dicke  der  aufzutragenden  Schicht 
adarch,  dass  in  der  Zeiteinheit  nnr  eine  gewisse  Menge  des  Stoffes  den 
Ifiratenspitzen  zufliesst,  mehr  aber  nicht  zur  Ausbreitung  kommen  kann. 
e  grösser  die  gegensätzliche  Geschwindigkeit  der  Bdrste  und  zu  Uher- 
iehenden  Fläche  ist,  desto  dünner  wird  die  entstehende  Schicht.  Statt 
er  Bürste  wird  die  besondere  Art  derselben;  der  Pinsel  verwendet, 
«im  ea  sich  nm  das  Überziehen  kleinerer  oder  verschiedenartig  gestal- 
iter  Flächen  bandelt. 

Mit  dem  Pinsel  nahe  verwandt  ist  der  Schwamm  der  Polier- 
allen  und  mehrere  andere  Werkzeuge.  Auch  sie  bilden  gleichzeitig 
[«  Behälter  für  die  auszubreitende  Flüssigkeit  und  das  Werkzeug  zum 
erschieben,  bezw.  Verteilen  über  die  zu  behandelnde  Flüche.  Wahrend 
doch  der  Pinsel,  wie  bemerkt,  Furchen  in  der  aasgebreiteten  Schiebt 
nterlltsst,  erscheint  die  mittels  Polierballen  erzeugte  völlig  glatt.  Die 
Iden  des  Leinengewebes,  welches  den  ans  Wollstoff  gebildeten,  zum 
a&aagen  der  weingeistigen  Schellack lüsung  dienenden  eigentlichen  Ballen 

')  Zeitschr.  d.  GewerbHeissvereins  1858,  8.  30  m.  Abb. 
>j  Esncr.  Tapeten  u.  «.  w.  Industrie,  Weimar  1S69,  &  270  m.  Abb. 
^  D.  p.  J.  1885,  i-M.  70  m.  Abb. 
)  Ksner,  Tapeten  u.  ä.  w.  Industrie,  Weiiont  1869,  S.  25B  a.  Abb. 
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umschliesst  und  mit  dem  Werkstück  in  Bertthrung  treten,  schmiegen  sich 
so  genau  dem  Werkstück  an,  dass  nur  eine  sehr  dünne ,  gleichmässige 
Schicht  vermöge  des  Haftens  auf  der  bearbeiteten  Fläche  liegen  bleibt 

Man  versiebt  zuweilen  PinseP)  wie  Polierballen*)  mit  besonderen  Ge- 
fassen,  welche  einen  grösseren  Vorrat  der  Flüssigkeit  aufzunehmen  vermt^^ 
so  dass  das  lästige  Füllen  seltener  nötig  wird. 

e.  Wenn  man  mittels  der  unter  d.  angeflihrten  Werkzeuge  eine 
Fläche  bis  zu  ihren  Rändern  gleichmässig  überziehen  will,  so  lässt  ddi 
ein  Überschreiten  dieser  Ränder  nicht  gut  vermeiden.  Handelt  es  sidi 
um  einen  dünnen  Gegenstand,  z.  B.  Papier,  welches  man  auf  eine  ebene 
Fläche  stützen  muss,  «o  ist  die  Besohmutzung  dieser  Fläche,  soweit  sie 
ausserhalb  der  Papierränder  liegt,  kaum  zu.  vermeiden,  und  eine  solcbe 
Beschmutzung  hat  viel  Lästiges  im  Gefolge.  Man  streicht  deshalb  z.  B. 
Kleister  auf  die  feste  Fläche  und  drückt  das  Papier  —  welches  meistens 
vorher  ein  wenig  angefeuchtet  wird  —  gegen  den  Anstrich,  um  es  so- 
foi*t,  mit  der  gewünschten  Kleisterschicht  versehen,  abzuziehen.  Die  anf- 
gestrichene  Kleisterschicht  zerlegt  sich  bei  dem  Abheben  des  Papieres 
in  zwei  Teile:  einen,  welcher  am  Papier  und  einen,  welcher  an  der 
bestrichenen  Fläche  haftet.  Je  nach  dem  Verwandtschaftsgrade 
reisst  ersteres  oder  letztere  eine  dickere  Schicht  an  sich. 

Dieses  Verfahren,  welches  allgemein  Drucken  genannt  wird,  dient 
zwar  nicht  unmittelbar  zum  Ausbreiten,  setzt  vielmehr  die  stattgehabte 
Verteilung  des  betreffenden  flüssigen  Stoffes  voraus.  Es  ist  aber  sehr 
geeignet,  die  Ausbreitung  zu  vervollständigen  und  sie  bestimmt  zu  be- 
grenzen. Über  letzteres  wird  weiter  unten  noch  die  Rede  sein;  ersteree 
soll  an  dieser  Stelle  näher  besprochen  werden. 

Wegen  des  Zerlegens  der  ursprünglichen  wird  die  durch  Drucken  er- 
zeugte Schicht  dünner  als  erstere.    Das  ist  für  manche  Zwecke  von  Wert 

Haftet  der  auszubreitende  Stoffe  an  beiden  in  Frage  kommenden 
Flächen  in  gleichem  Grade,  so  wird  insbesondere  jede  der  Schichten 
gleich  dick. 

Es  sei  die  auf  irgend  einem  Wege  herbeigeführte  erste  Ausbreitung 
unregelmässig,  die  Schicht  an  einigen  Stellen  dicker,  an  anderen  dünner, 
so  wird  durch  das  Aufdrücken  und  Abziehen  einer  der  ersten  gleich- 
artigen Fläche  die  Unregelmässigkeit  auf  diese  in  gleichem  Grade  tiber- 
tragen. Dreht  man  nun  diese  in  ihrer  Ebene  um  vielleicht  180^  und 
drückt  wiederholt  gegen  die  erste  Fläche,  so  werden  voraussichtlich  die 
dicken  Ablagerungen  der  einen  nicht  mit  gleichen  der  anderen  Fläche 
zusammentreffen,  oder  die  besonders  dünnen  der  einen,  nicht  gerade  den 
ebenso  dünnen  der  anderen  sich  anschmiegen,  d.  h.  die  zwischen  beiden 
Flächen  liegende  Schicht  ist  gleichartiger  als  die  erste,  und  die,  nach 
dem  Abziehen  der  einen  Fläche  von  der  anderen  entstehenden  Schichten- 
hälften enthalten  geringere  Dickenverschiedenheiten  als  früher.  Durch 
Wiederholung  des  angegebenen  Verfahrens  ist  offenbar  die  Beseitigung 
der  Unregelmässigkeiten  in  jedem  beliebigen  Grade  möglich. 


')  D.  p.  J.  1874,  213,  390  m.  Abb.  ' 

*)  D.  p.  J.  1880,  287,  273  m.  Abb.  j 
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In  dam  Obigem  ist  nur  der  Grundgedanke,  nach  welchem  die  Begleichung 
anf  früher  angegebenem  Wege  erzeogten  Schiebt  su  erreichen  ist,  aus- 
prochen.  E»  mag  die  Verkörperung  ao  einigen  Beispielen  geieigt  werden. 
Der  Drucker  streicht  zunächst  die  .Schwärze  auf  eine  ebene  fest«  Flüche 
f&hit  sodann  mit  einer  in  ihrer  Oherfl^he  etwaa  uuchgiäbigen  Walze  über 
Anstrich,  wobei  ein  Teil  des  Aoslrichea  auf  die  WaJzenfläche  übertragen 
L.  War  nun  die  Schicht  auf  dem  Anfange  de«  Walzen  weges  dicker  als  später, 
»ewirkt  die  Walze  iTertreibwaUe)  schon  auf  dem  Htnwejfe  eine  gewisse 
leichungi  war  da«  Gegenteil  der  Fall,  so  erfolgte  letztere  auf  dem  Bück- 
9.  Mehrfaches  Hin-  und  Herrollen  steigert  die  Gleichartigkeit  in  der  BoU- 
tnng.  Sie  wird  auch  winkelrecht  xu  dieser  erreicht,  wenn  man  nunmehr 
betehriebene  Bearbeitong  in  dieser  neuen  Richtung  durchfahrt. 

Ebenio  wie  hier  eine  Walze  gegen  eine  ebene  Fläche  wirkt,  kSnnen  zwei 
lasn  nuammeu  arbeiten',  sie  TermOgen  allerdings  zunKchst  nur  in  ihrer  Dreb- 
tsng  eine  Begleichung  der  Sohichtendicke  herbeizuführen.  Fügt  man  jedoch 
>  KegentAtzlicfac  Verscniebong  in  der  Ächaenrichtung  hinzu,  so  gewinnt  man, 
irdioKS  langsamer,  uuch  die  Begleichung  in  letztgenannter  Richtung. 

Seit  dem  Ju,hre  lä67  sind  in  Europa  Schnellpressen,  d.  i.  Druck- 
ichinen,  von  Amerika  aus  eingeführt,  welche  den  w.  o.  ausgesprochenen 
lAulren  des  Begleichens  oder  Vertreibens  (fUlschlich  auch  Verreiben  genannt) 
roUkommener  Weise  gerecht  werden.  F^  wird  eine  Walze  k-,  Fig.  631,  welche 
eh  Bollen  an  einer  anderen  Walze,  nach  lümst&nden  unter  Tennittluug 
■  derselben,  und  der  durch  Fig,  633  (S.  616)  dargestellten  Vorrichtung 
einem  Farbenüberzug  versehen  war, 
r  den  ebenen  Teller  I  hin-  und  zurück- 
lllt,  oder  der  Teller  gegenüber  der 
lelagerteD  Walze  ir  hin  und  her  be- 
L  wahrend  die  Walze  nicht  mit 
Teller  in  Berührung  ist,  dreht  sich 
BTCT  mit  seiner  gutgelagerten  Welle 
einen  gewissen  Winkel,  so  dasa  das 
goi&txJiebe  Überrollen  und  der  dn- 
Terbundene  Austausch  der  Furben- 
ibtdicke  in  zahlreichen  Richtungen 
tfindet,  eine  weitgehende  Oleichartig- 
endelt  wird. 

Das  Drucken  in  seinem  nUge- 
len  Sinne  findet  nenerilings  mei- 
i  durch  Walzen  statt,  weil  solche 
igea  Arbeiten  erlauben. 
Bo  feuchtet  man  Papier  und  Ge- 
niitteU  feuchter  Wallen'),  welche 
BtOcke  gleichzeitig  fortbewegen  u.g.w. 
f.  Bisher  war  von  einer  bestiram- 
Begrenznng  der  auszubreitenden 
Idtt,  soweit  nicht  die  Bänder  der 
reffenden  Flachen  solche  stellten, 
t  die  R«de. 
Innerhalb  dieser  Ränder  lasaen 

bestimmt  begrenzte  dünne  Schiebten  mittel»  gümtlicher  hier  erOrterter 
ibreit verfahren  erzeugen. 
Es  soll  bereits  im  6.  Jahrhundert  der  Gebrauch  der  Patronen,  d.  i. 
er  Platten  (Pa|)ier,  Jletallbtech  oder  dergl.),  welche  so  durchlScbert 
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sind,  dass  die  betrefifenden  Flächenteile  frei  bleiben,  bekannt  gewesen  seixL 
Indem  man  nun  die  zu  tiberziehende  Fläche  mit  der  Patrone  oder  Lehre 
bedeckt  und  dnrch  Streuen,  oder  mittels  Bttrste  bezw.  Pinsels  an  den 
durchbrochenen  Stellen  der  Lehre  die  zu  überziehende  Fläche  behandelt, 
gewinnt  man  dementsprechend  begrenzte  Schichten.  Behufis  Sicherung 
der  die  Durchbrechungen  begrenzenden  Ränder  zwischen  diese  gelegten 
Stege  bedecken  natürlich  ebenfalls  die  untere  Fläche  und  bringen  hier^ 
durch  Unterbrechungen  der  Zeichnung  heryor,  die  nach  umständen  nach- 
träglich freihändig  beseitigt  werden.  Auch  das  unter  c  aufgeführte  Ver^ 
fahren  ist  geeignet  zur  Erzeugung  begrenzter  Flächenüberzüge,  bezw. 
iigtlrlicher  Darstellungen,  indem  man  die  Stellen,  welche  nicht  durch  den 
Überzug  bedeckt  werden  sollen,  mittels  einer  Lehre,  Bewickeln  dnrch 
Bänder  oder  dergl.  vor  dem  Benetztwerden  durch  die  im  übrigen  an^ 
zubreitende  Flüssigkeit  schützt. 

Am  freiesten  erzeugt  man  bestimmt  begrenzte  Flächenüberzüge  mit- 
tels Werkzeuge,  welche  den  unter  d.  aufgeführten  Arbeitsvorgängen  an- 
gepasst  sind.  Der  Spachtel,  wie  der  Pinsel  erzeugen  einen  8treifenfö^ 
migen  Überzug,  dessen  Breite  die  zugehörige  Abmessung  des  Werkzeugs 
nicht  überschreitet,  wenn  man  Spachtel  wie  Pinsel  so  zum  Tragen  des 
Flüssigkeitsvorrat  einrichtet  bezw.  benutzt,  dass  nur  die  zur  Zeit  snm 
Ausbreiten  erforderliche  Menge  derselben  zu  der  zu  überziehenden  Fl&che 
gelangt.  Indem  man  die  Kante  des  Spachtels  in  verschiedene  Neigungen 
zu  seiner  Bahn  bringt,  wird  die  Breite  des  Streifens  verschieden. 

Legt  man  zwei  schmale  Spachtel  a  und  b  in  eine 
Ebene,  mit  zwischen  ihnen  bleibenden  Spalt  nebenein- 
ander, Fig.  635,  so  erzielt  man,  solange  der  Spalt  nicht 
zu  weit  ist,  einen  Strich  von  der  Breite  beider  Spachtel» 
vermehrt  um  die  Weite  des  Spaltes. 

Zur  Erläuterung  des  betr.  Vorganges  sei  auf  folgend» 
hingewiesen.  Vermöge  der  sogen.  Haarröhrchenkraft  füllt 
die  Flüssigkeit  den  Spalt  auf  eine  gewisse  Höhe  aus.  Diese 
Ausfüllung  wird  mit  bezw.  von  den  sie  begrenzenden  Werk- 
zeugteilen mit  fortgeschoben  und  ist  bis  zu  einer  gewissen  Spaltweite  im 
stände,  in  Verbindung  mit  der  Verwandtschaft  zur  Fläche  c  die  auf  dieser 
lagernde  Luftschicht  zu  verdrängen,  was  kräftiger  links  und  rechts  vom  Spalt 
durch  die  keilförmig  zugeschärften  Ränder  der  Werkzeugteile  a  und  b  geschieht. 
Durch  Änderung  der  Spaltweite  ist  daher  die  Breite  des  entstehenden  Strichs 
zu  ändern.     Das  ist  die  Wirkungsweise  der  Schreibfeder*). 

Wenn  die  Haare  des  Pinsels  zugespitzt  sind,  so  vereinigen  sie  sich  in  ge* 
netztem  Zustande  zu  einer  Gesamtspitze,  welche  platt  wird,  sobald  man  fie 
Pinselspitze  auf  die  zu  behandelnde  Fläche  drückt.  So  ist  möglich,  mittel* 
des  Pinsels  verschieden  breite  Striche  zu  erzeugen. 

Vergleicht  man  jedoch  diese  Striche  mit  denjenigen,  welche  mittels  zwo 
keilförmig  zugescbärfter  Kanten  nach  Art  der  Fig.  635  oder  mittels  einer 
Kante  des  dem  Spachtel  ähnlichen  Werkzeugs  hervorgebracht  sind,  80  findet 
man  jene  unbestimmter  begrenzt  als  diese.  Die  Veranlassung  hierfür  liegt  in 
folgendem. 

Die  Flüssigkeit  muss  ein  ziemlich  grosses  Anziehungsvermögen  m  dff 
Fläche,  auf  welcher  sie  beschränkt  ausgebreitet  werden  soll,  besitzen.    Vennög» 

*)  Vergl.  Sitzungsber.  d.  Gewerbfleissver.  1887,  S.  49  m.  Abb. 
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Bringt  man  einen  Tropfen  Wasser  auf  eine  trockne  Fläche,  so  nimmt  der- 
le  etwa  den  in  Fig.  636  durgeitellten  Qnerschnitt  an.  Der  von  Natur  kegel- 
luigi^  Tropfen  wird  darch  sein  eigenes  Gewicht  plütt  ge- 
kokt, seine  untere  Fl&che  verdrängt  aber  die  Luftschicht 

der  st  atzenden  Fläche  zunächst  nur  in  m  aasigem 
hde,  eo  diiBs  die  Zusammenhangskräfte  des  Tropfens 
seinem  Rande  einen  stark  rundlichen  Querachnilt  dea 
iteren  hervorbringen.    Allmählich  bewirkt  die  Schwer-  ^'8'  ^^• 

tft    nnd    die    Anziehung    der    stützenden    Fl&che    eine 

itere  Verdrängung  der  Luftschicht,  bis  der  Widerstand  dar  letzteren  ^egen 
[teres  Terdrttngen  und  die  Zusammenhangskräfte  des  Tropfens  gemeinsam 
^  Rieften,  welche  eine  weitere  Ausbreitung  anstreben,  die  Wage  su  halten 
Wird  durch  die  w.  o.  beschriebenen  Mittel  die  Dicke  der  Schicht 
gron  gemacht,  so  findet  das  soeben  beschriebene  Auslaufen  oder  Aus- 
eaaen  trots  vorhandener  Lufi«chicht  statt.  Ist  dagegen  die  ausgebreitete 
licht  genflgend  dünn,  so  bleibt  sie  innerhalb  der  ihr  angewiesenen  Orenxen, 
iche  durch  die  Grenzen  der  Luftschicht  gegeben  -■— '  '-'-■ 
l  den  harten,  geraden  Kanten  scharf  ausgebildet,  < 
I  Pinsels  aber  nur  unvollkommen. 

Bei    der    Keiasfeder,    Fig.  6S7,    deren   beide   Klingen    etwa   i 
pxoggflbene  liegen,  also  wenig  geeij^net  sind,  etwas  ror  sich  her  z 
fd  £e  Beseitigung  der  t.uftschicht  im  we- 
ilicfaen  durch  die  zwischen   den  Klinkten 
igende  FnrbeBchicht  bewirkt;  die  Klingen 
len  die  Grenzen  des  Striches  nur  scharf  aus. 

Doa  Drucken  eignet  sich  sehr  gut 
r  ErKeagnng  bestimmt  begrenzter  Über- 
[8,  indem  auf  der  Drnck})latte  oder 
Dckvake  nur  die  zagehörigen  Fiächen- 
le  mit  Farbe  überzogen  werden  und  die 
erti-agang  aufdie  zn  bedruckende  FlScbe 
bnn  in  gewöhnlicher  Weise  stattSndet. 

Die  Farben  Verteilung  auf  die  Druck-  na.  w. 

)  wird  auf  folgenden  Wegen  erreicht: 

Alle  Flachenteile,  welche  nicht  mit  Farbe  aberzogen,  nicht  einge- 
liwärzt  werden  soUen,  werden  beseitigt,  indem  mau  an  ihrer  Stelle 
rtieftiQgen   anbringt,    oder   die  zum    Drucken   bestimmten  FlächenteUe 

die  anderen  emporhebt.     Tapeten-  und    viele  Kattundrnckfor- 

,  der  Schriftsatz  der  Buchdrucker,  der  HoUachnitt,  Stahl- 
ch  und  die  sogen.  bochgeHtzten  Druckflächen  entsprechen  diesem 
'fahren.  Indem  mau  die  Druckfißcbe  mit  der  auf  einer  ebenen  Fläche 
r  einer  Walze  ausgebreiteten  Farbe  in  Berührung  bringt,  wird  nur 
mit  Farbe  überzogen,  w&brend  das  Übrige  frei  bleibt. 

Bei  Senefelder's  Steindnickv  er  fahren  (S.  560)  und  dessen  Kindern 
tat  die  Farbe  nur  an  den  Druckflächen,  an  den  benachbarten  Flächen, 
Iche  keine  Farbe  übertragen  sollen,  dagegen  nicht. 

Endliob  ist  möglich,  die  DruckSilcbea  vertieft  zu  gestalten,  das  Ganze 

pArbe  zu  überziehen,  aber  letztere  dann  von  den  erhabenen  FlSchen 

len  (abzuwischen  oder  zu  patien).    Bdi  dem  Aofdrucken  der 
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Form  tritt  die  Farbe  mit  der  zn  bedruckenden  Fläche  in  Berühmng, 
sie  hat  eine  grössere  Verwandtschaft  zu  dieser  als  znr  Form  und  bleibt 
deshalb  auf  der  bedruckten  Fläche  zurück  (Kupferdruck). 

Es  gehört  hierher  noch  das  sogenannte  Kopieren,  richtiger  Ab- 
klatschen. Dasselbe  ist  zunächst  zum  Abdrucken  geschriebener  Briefe 
verwendet  worden;  nach  der  Quelle^)  wurde  das  Abklatschen  sdion 
James  Watt  patentiert.  Man  schreibt  mit  einer  in  Wasser  löslichen 
Tinte,  lässt  die  Schriftztlge  massig  trocknen  und  legt  ein  nasses  Papier 
auf  dieselbe  unter  Anwendung  einigen  Druckes.  So  wird  eine  Teilung 
der  Schriftztlge  herbeigeführt,  indem  sie  an  das  genässte  Papier  Farbe 
abgeben.  Um  die  durch  letztere  entstehenden  Schriftzüge  lesbar  zn 
machen,  wählt  man  das  Papier  so  dünn,  dass  dieselben  auf  der  Rück- 
seite deutlich  erkannt  werden  können.  Besonders  für  den  vorliegenden 
Zweck  hergerichtete  Tinte  gestattet  eine  grössere  Zahl  Abzüge,  zu  wel- 
chem Zweck,  sowie  um  dickeres  Papier  benutzen  zu  können,  die  Schrift^ 
Züge  zunächst  auf  eine  Platte,  die  z.  B.  aus  einer  Leimmischung  besteht, 
abgeklatscht  und  von  dieser  aus  auf  das  andere  Papier  übertragen  werden« 

Endlich  kann  die  Übertragung  irgend  welcher  Linien  auf  folgendem 
Wege  geschehen.     Man  legt  auf  die  Fläche,   auf  welcher  die  Linien  e^ 
zeugt  werden  sollen,  ein  Papier  (oder  dünnes  Gewebe),  welches  mit  fet- 
tiger Farbschicht  (mit  Talg  vermischte  Farbe)   überzogen   ist  und  fUirt 
dann  über  den  Rücken  dieses  Papieres  mit  einem  spitzigen  harten  Stift. 
Unter  den  Bahnen  des  Stiftes  wird  eine  so  iimige  Berührung  der  Farb- 
schicht und  des  unten  liegenden  Papieres  herbeigeführt,  dass  die  Linien 
völlig    deutlich    entstehen.     Besteht    der   Stift    aus    (metallischem)  Blei 
(vergl.  g.),  so  erzeugt  er  unmittelbar  und  femer  durch  die  angegebene 
Übertragungsweise  Linien,  deren  Verlauf  gleich  sein  muss.    Bei  Verwen- 
dung  entsprechend   dünnen  Papieres   bezw.  starken  Druckes   ist   möglich 
mehrere  Abdrücke  auf  einmal  zu  gewinnen. 

Ähnliches  erreicht  man  durch  Aufdrücken  bezw.  Aufschlagen  er- 
habener schmaler  Flächen  —  die  Schriftzeichen  oder  etwas  anderes  dar- 
stellen können  —  gegen  das  farbeabgebende  Papier  oder  Gewebe,  welches 
hierbei  gegen  das  Papier  gedrückt  wird,  welches  mit  den  betreffenden 
Linien  versehen  werden  soll. 

g.  Die  weiter  oben  erwähnten  Schreibwerkzeuge  wie  auch  der  Pinsel 
lassen  flüssige  Farbe  seitens  der  sie  berührenden,  zu  überziehenden  FlS(^e 
abstreifen.  In  im  wesentlichen  gleicher  Weise  gelingt  das  Ausbreiten 
von  den  Werkzeugen  abgeriebener  Teile.  Das  entspricht  dem  Schreiben 
mit  Kreide,  Kohle,  Bleistift,  Seife  u.  s.  w.^) 

B.  Ordnen  länglicher  Sanunelkörper,  der  Fasern  nnd  Haare. 

a.  Es  liegt  häufig  die  Aufgabe  vor,  solche  längliche  SammelkSrper, 
deren  Enden  verschieden  gestaltet  sind,  so  zu  ordnen,  dass  die  gleich- 
artigen  Enden   nach   derselben   Seite    gerichtet   sind.      Der    Zweck  wirf 


^)  Geissler,  Instrumente,  Leipzig  u.  Zittau,  1796,  Bd.  6,  S.  lOS  m.  A) 
*)  Sitzungsber.  d.  Gewerbfleissver.  1887,  S.  51  m.  Abb. 
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eicht   dorcb   Benntzang   der    zwischen    den  Enden   stattG  od  enden  Ver- 
iiedenbeiten. 

ui  ordnet  die  Nähnadeln,  indem  man  eine  Zahl  derselben  in  einer  Reihe 
>eneinander  legt  und  diese  mit  einem  Lineal  dem  Tiaohrande  nähert:  unter 
Km  ist  ein  Schubkasten  ein  wenig  hervorgezogen.  Sobald  nun  diejenigen 
dein,  die  mit  dem  Or  voran  sieb  bewegen,  fast  zur  Hälfte  über  den  Tisch- 
"  herrorragen,  kippen  sie  vermöge  dea  grösseren  Gewichts  ihres  dickeren 
»  nach  unten  und  fallen  in  den  Kasten.  Die  liegengebliebenen  Nadeln 
lit«D  ihre  Spitzen  nach  vom. 

FOr  N&gel  habe  ii^h  folgende  Anordnun;;  getroffen.     Eine  dem  znm  Sondern 
ZfindholMlJibphen  dienenden  Sieb  (8.  4Sö)  ähnliche  Einrichtung  a.  Fig.  638, 
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ri  gleicblanfend  mr  Bildflache  gerüttelt,  so  daas  die  Nilgel  ft  rnekweiBe  weiter 

irsiten.     Geht  der  Kopf  voran,  so  veranlasst  derselbe  das  Niederkippen  des 

it,  noch  bevor  derselbe  die  jenseits  des  Schlitiea  befindliche  Kante  erreicht 

Ein   endlose»  Band  t  Bcbafft  ihn,   mit   dem   Kopf  voran,    weiter.     Liegt 

■-    -o  schiebt  «ch  diese  über  den  soeben 


BT  den  ersten  Rand  verlässt;  er  wird  dann  durch  dos  Band  c  weiter  ge- 
l  und  bewegt  sich  hierauf  ebenfalls  mit  dem  Kopf  voran  fort. 
Du  Vorhandensein  eines  Kopfes  an  stabfSnnigeR  Oegenstfinden  (Nägel, 
xdir&uben  u.  s.  w.l  wird  auch  in  folgender  Weise  zum  Ordnen  derselben 
t(t>  Sie  werden  in  grösserer  Menge  in  eine  flache,  kreisende  Schale  ge- 
a,  in  welcher  eine  iweiEinkige  lange  Qabel  sich  so  hin  und  her  bewegt, 
die  Spitien  der  letsteren  von  der  Mitte  bis  mm  Rande  der  Schale  jede 
be  Stelle  treffen.  Hierbei  gelangen  die  Sch&fte  der  eu  ordnenden  Gegen- 
^_a  in  den  Spalt  der  Gabel,  fallen  aber  später  wieder  heran«,  wenn  der  Kopf 
i  nnten  gerichtet  ist.  Befindet  sieb  aber  der  Kopf  eine»  dei'  Gegenstände 
^  dar  Otibet,  u  wird  derselbe,  aof  der  ndwig  ftn^eigenden  Gabel  gleitend 
Mich  Bbet  den  Rand  der  Schale  bin- 


1  anderen  Stücken  gedrSugt,  allmählich  C 
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weggeschoben  und  gleitet  von  dort  auf  zwei  abschüssigen  Schienen  in  sater 
Ordnung  weiter  bis  zu  der  Vorrichtung,  welche  dem  Zuteilen  (s.  w.  n.)  dient. 
Senkrecht  mit  der  Zündmasse  voran  auf  Förderbänder  niederfallende  Zfind* 
hölzchen  werden  durch  letztere  ebenfalls  mit  der  Zündmasse  voran  fortbewegt 
und  zwar,  weil  die  Zündmasse  zuerst  mit  den  Förderbändern  in  Berührung  tritt*). 

Bei  dem  zuletzt  erwähnten  Beispiel  ist  die  Verschiedenheit  der 
Hölzchenenden  nicht  mehr  thätig;  es  wird  vielmehr  lediglich  die  gleich- 
artige Lage  erhalten.  Gleiches  ist  der  Fall,  wenn  die  im  Tonkrahmen 
befindlichen  Hölzchen  erfasst  und  gleichartig  abgelegt  werden.^ 

b.  Die  Handarbeit  benutzt  für  das  Einlegen  der  Hölzchen  zwischen 
die  Lättchen  der  Tunkrahmen  mit  Kerben  versehene  Lättchen,  über 
welche  man  mit  den  in  der  Hand  lose  gehaltenen  Hölzchen  hinwegfihrt, 
80  dass  in  jeder  Kerbe  ein  Hölzchen  liegen  bleibt. 

Bei  Einlegemaschinen  benutzt  man  auch  ein  mit  Kerben  ?e^ 
sehenes  Lättchen,  welches  den  beweglichen  Boden  eines  länglichen  Kastens 
bildet.  In  dem  Kasten  befinden  sich  dachförmige,  zu  jenen  Kerben 
gleichlaufende  Lenkerflächen,  welche  die  wild  durcheinander  liegenden 
Hölzchen,  während  letztere  nach  unten  sinken,  allmählich  in  eine  zu  den 
Kerben  oder  Rillen  gleichlaufende  Lage  zwingen.  Das  Lättchen  wird 
mm  einigemal  quer  gegen  die  Rillen  hin  und  her  geschoben,  gerüttelt, 
wobei  sich  in  jede  Kerbe  ein  Hölzchen  legt.  Die  so  geordneten  Hölzchen 
werden  alsdann  mittels  Stifte  oder  einen  Draht,  welche  gegen  eins  ihrer 
Enden  drücken,  auf  das  der  anderen  Seite  vorgelegte  Tunkrahmenlättchen 
geschoben.  0.  Qodamer^)  hat  die  beschriebene  Vorrichtung  dahin  Te^ 
vollkommnet,  dass  platte  Hölzchen  gleichmässig  plattliegend  anf  die 
Tunkrahmenlättchen  kommen. 

Es  gelingt  das  Ordnen  solcher  Stäbchen  übrigens  auch  auf  folgen- 
dem Wege. 

Der  Boden  eines  wagerecht  gerüttelten  Kastens  ist  aus  Gefässen  gebildet, 
deren  Tiefe  der  Stäbchenlänge  gleicht,  deren  Weite  aber  enger  ist,  so  dass 
keins  der  Hölzchen  quer  in  sie  fallen  kann.  Um  das  Einfallen  zu  sichern,  mü3s 
die  Weite  aber  grösser  als  die  halbe  Hölzchenlänge  sein.  Die  GefösBränder 
gehen  oben  in  gemeinsame  Kanten  über.  Sind  die  Gefässe  voll  gerüttelt,  » 
lässt  man  sie  durch  Fortziehen  des  Bodens  in  den  untergestellten  Füllrahmeo 
der  eigentlichen  Einlegemaschine  fallen.  Diese  besorgt  die  sachffemässe Tet^ 
teilung  der  Hölzchen  zwischen  die  Tunkrahmenlättchen  und  sorgt  femer  dafür, 
dass  die  geordnete  Lage  der  ersteren  nicht  verloren  geht.*) 

c.  Mit  einem  ihrer  Enden  befestigte  Fasern  oder  Haare  sollen  gleich- 
laufende Lage  erhalten,  in  den  Strich  gelegt  werden.  Es  möge  Fig.  689 
ein  Bild  der  zu  beseitigenden  wirren  Lage  sein.  Wenn  man  nun  mit 
einer  Spitze  a  in  der  eingezeichneten  Pfeilrichtung  durch  das  Gewin 
fährt,  so  werden  die  getroffenen  Fasern  durch  die  Reibung  mitgenommen, 
bis  durch  die  Befestigung  ihres  einen  Endes  eine   zur  Überwindung  der 

1)  Zündholzablegemaschinen:  Z.  d.  V.  d.  I.  1878,  S.  278  m.  Abb. 
D.  R.  P.  No.  30  595. 

^)  Vergl.  Walch's  Zündholz-Ablege-  u.  Einschachtel-Maschine:  D.  p.  ^« 
1887,  263,  322  m.  Abb. 

»)  D.  R.  P.  No.  19  491. 

*)  Einlegemaschinen  für  Zündhölzchen:  Z.  d.  V.  d.  L  1877,  &  274  blAV 
I).  p.  J.  1885,  255,  239  m.  Abb. 
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iRmog  genngende  Spanunng  eißtriti,  sonach  die  Spitze  a  unter  Znrllck- 
isnng  der  Faser  an  dieser  gleitet.  Die  Faser  erhalt  dadurch  (wenn 
B  nicht  vermöge  ihrer  Schnellkraft  zurückspringt)  eine  gerade  Lage, 
elcbe  sich  zwischen  ihrem  Befeetigungs- 
inJcte  and  deijenigen  Stelle  erstreckt,  an 
elcher  die  Spitze  sie  verlüsst.  Die  Spitzen 
c  und  (/,  welche  in  gleicher  llichtnng  wie 
verschoben  werden ,  haben  eine  leichtere 
nfgabe  als  n ,  indem  sie  nur  Fasern  zur 
ite  zu  drängen  haben.  Trifft  eine  Spitze 
f  eine  Paser,  deren  Richtung  mit  seiner 
iwegnngsriclitung  zusammenfUllt,  so  gleitet 
I  an  ihr  entlang,  ohne  letztere  zu  verschieben. 
'enn  man  sonach  zahlreiche  Spitzen  in  glei-  Fig.  699. 

lUchtong,  nöligenfalla  wiederholt,  durch 

Gewirr  führt ,  Bo  werden  schliesslich  sümtliche  Fasern  in  die  Be- 
Igangsrichtung  ijer  erstereu  in  ihren  Strich  gelegt,  natürlich  nur  dann, 
ui  die  Fasern  weich  genug  sind,  um  sich  dauernd  in  die  neue  Lage 
ftlgen. 

Die  in  vorliegtsodeni  Sinne  eu  verwendenden  Spitzen  kj^nnen  nun  kamm- 
Uff  uiänander  gereibt  sein;  mehrere  solcher  hintereinander  gesetzter  Reihen 
•cUennigen  natürlich  die  Wirkung.  So  wird  hei  dem  Kämmen  der  noch 
f  der  Hnut  sitzenden  Haare  die  Ordnung  der  letzteren  erreicht.  Bflraten 
«den  verwendet,  um  schonender  vorzugehen.  Sie  dienen  z.  B.  zum  Ordnen  der 
W  das  (ievrcbe  hervorragenden  Haarenden  der  Walkstoffe,  der  langen  Faaem 
I  Yelpeli  u.g.  w. 

Werden  die  Fasern  oder  Haare  nicht  völlig  lestgehalten,  sondern 
bb^ebig,  vielleicht  durch  ähnliche  Spitzen,  wie  die  tbätigen  sind,  trnd 
letztere  so  bewegt,  daea  sie  mit  den  ersteren  nicht  in  PlerUhrung 
DUnen,  so  tritt  der  gleiche  Vorgang  ein  wie  vorhin.  Nur  Hegt  insofern 
.  Unterschied  vor,  als  zweifelhaft  ist,  ob  die  Fasern  gegenüber  den 
Itigen  oder  den  anderen  Spitzen  gleiten.  Diese  Frage  ist  aber  gleich- 
Ihig,  denn  sobald  zwischen  letzteren  und  den  Fasern  ein  Gleiten  ein- 
itt,  werden  die  Spitzen  auch  thlltig,  lenken  äie  die  Fasern  ebenfalls  der 
wollten   liicbtung  zu. 

Das  ist  der  Voignng  df? 
'empelns  oder  Kratzens, 
lehefi  sowohl  ftlr  Pflanzenfasern 
Tierbaare  verwendet  wird. 

Die   ordnenden   Spitzen    ei  ml 

Stahl   geferti)^   und    nieiBl«n..' 

dem  Mantel  kreisender  Trotn- 

I,  Mlt«ner  auf  ruhenden  Flilcheu 

■tigt,  und  Ewar  so,  dasa  sie  eicli 

Sgauf  derFlächeverteileu- 

640  Hlellt  an  den  beiden 

idSdeoNadelbe- 

:%  dKT,   welcher  torwieffcnii  für  Flache   hezw.  Heile  und  für  Jute  verwendet 

d.     Er  besteht  oiu  leicht  nach  vom  gekrQmiiiten  Naddn,  die  in  HoIk  oder 

ler  flwk™:  Oi"  Ditke  und  lAnge  der  Nadeln,  lowie  der  Abstand  derselben,  iat 


Flg.  640 

nseln  A  \ 
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VI.  Abschnitt. 


Die  zu  verarbeitenden  Fasern  liegen  leicht  auf  den  Spitzen  der  Nadeb; 
es  sind  deshalb  für  das  nachgiebige  Festhalten  gut  ausgebildete  Spitzen  ei^ 
forderlich,  zumal  nebensächlich  eine  weitere  Zerlegung  des  Pflanzenbastei  an- 
gestrebt wird. 

Fig.  641  versinnlicht  die  Spitzenart,  welche  vorwiegend  fOr  Baumwolle 
und  Tierwolle  verwendet  wird.  Hier  handelt  es  sich  nicht  um  die  Zerlegung, 
sondern  nur  um  das  nachgiebige 
Festhalten  der  Fasern  und  Ordnen 
derselben.  Die  Spitzen  bildet  man 
deshalb  an  den  Enden  dünner,  run- 
der oder  kantiger  Drähte  dadurch, 
dass  die  schräg  gegen  den  umfang 
gerichteten  Drahtenden  in  der  Fläche 
des  ümfangs  abgeschliffen  werden. 
Die  Gestalt  der  Drähte  wie  ihre  Be-  F)g.  64i. 

festigung  auf  der  Trommel  ist  so 

gewählt,  dass  jede  der  Spitzen  behufs  Schonung  der  Fasern  in  gewissem  Grade 
nachzugeben  vermag. 

Eine  der  Trommeln,  z.  B.  D  (Fig.  640)  ist  nun  mit  den  zu  verarbeitenden 
Fasern  beladen.  Die  Spitzen  der  Trommel  Ä  sind  denjenigen  von  B  en^^egen- 
gerichtet,  bewirken  durch  die  gegensätzliche  Bewegung  dns^  Ordnen  der  Faaern, 
nehmen  aber  auch  einen  Teil  zu  sich  herüber,  soweit  nämlich  dieselben  seitens 
Ä  fester  als  seitens  B  gehalten  werden.  Das  betreffende  Festhalten  ist  beide^ 
seits  unvollkommen,  weshalb  eine  Faser,  welche  Ä  angehört,  gelegentlich  wieder 
an  B  abgegeben  wird  und  umgekehrt.  So  findet,  wenn  die  Kratzenfläche  Ä 
feststeht,  keineswegs  eine  Häufung  der  Fasern  auf  ihr  statt;  nur  die  sehr  koraen 
der  letzteren  lagern  sich  ab,  weil  sie  zu  wenig  hervorragen,  um  von  den  mit  ^ 
bewegten  Spitzen  erfasst  zu  werden. 

Dieses  Teilen  der  Fasermenge,  welches  zwischen  den  zwei  Eratzenflftehen 
stattfindet,  dient  zum  Abnehmen  des  Bearbeiteten.  Es  sei  die  ümfEUigqfe- 
sch windigkeit  der  Trommel  B^  Fig.  642,  sehr  gross,  die  Kratzenfläche  der  Trom- 


-^- 


<-^ 


Fig.  642. 


mel  A  bewege  sich  in  gleicher  Richtung,  aber  langsam;  dann  liegt  einegcjgö»" 
sätzliche  Geschwindigkeit  beider  Kratzenflächen  in  demselben  Sinne  wie  bislif 
vor,  d.  h.  es  werden  die  Fasern  geordnet  und  zum  Teil  an  A  übertragen.  ^B* 
Kamm  oder  Hacker  /f,  welcher  in  kurzem  Bogen  schwingt  und  dessen  Zihn« 
den  Spitzen  des  an  A  befestigten  Kratzenbeschlags  sehr  nahe  liegen,  lö«t  niDi 
die  an  A  haftenden  Fasern ,  soweit  diese  entsprechende  Länge  haben',  von  du 
Spitzen  der  Abnehmertrommel  oder  dem  Abnehmer  A  ab,  so  dass  i^^ 
Fliess  x>  weitergeführt  werden  können. 

Den  zurückbleibenden  Rest  beseitigt  eine  zwischen  die  Spitzen  gM 
Bürste  stetig  oder  er  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ausgekämmt. 
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Das  Krempeln  oder  Kratzen  beiweckt  nna  nicht  allem,  die  Fasern 
in  den  Strich  tu  legen,  sondern  auch  deren  Ausbreiten,  Verteilen  auf 
aiDfl  grosse  Flüche.  Die  Fasern  eiud  von  Natar  oder  durch  die  Vei- 
paeknng  in  mehr  oder  weniger  dicke  Pöste  zusammengeballt.  Das  Auf- 
lockern (S.  I4ä)  bewirkte  zwar  das  Auflösen  der  Ballen  bis  zu  einem 
gewissen  Grude;  die  Vollendungsarbeit  flilU  der  Krempel  zu.  Deshalb 
ist  «ne  weit  umfangreichere  Thätigkeit  der  letzteren  erforderlich,  ala 
sam  Geradelegen  der  Fasern  genügen  würde,  die  gegeneinander  arbeiten- 
den Kratzen  flachen  müssen  gross  sein.  Rnht  die  widerstehende  Kratzen- 
H&cbe,  8o  sammeln  sich,  wie  bereits  angedentet,  auf  derselben  knrze 
Fasern,  die  in  knrz^i  Zeitabschnitten  entfernt  werden  mUssen.  Die 
robeode  KratüenflScbe  besteht  zu  dem  Zwecke  aus  einzelnen  Teilen, 
Deckeln,  Man  verwendet  statt  ihrer  vielfach  langsam  kreisende,  mit 
KraUenbeschlag  versehene  Trommeln,  sogenannte  Arbeiter  A,  Fig.  643, 
welche  der  grossen  Trom- 
mel B  gegenüber  die  ruhende 
Kratienllache  darstellen.  Die 
Fl»em,  welche  bei  der  Bear- 
beitung zwischen  A  und  B  an 
den  Arbeiter  übergehen,  wer- 
den diesem  seitens  einer  rascb 
kreisenden  Trommel  11',  dem 
Wender,  wieder  abgenom- 
men and  der  grossen  Trom- 
mel B,  weil  deren  Cmfangs- 

gBSchwindigkeit  erheblieh 
grSsser  ist  als  diejenige  d^ä 
Wenders,  zurückgegeben.   Sie 

gelangen    auf  diesem    Wege 

■wiederholt    zur    Bearbeitung 

awiscben    .4    nnd    Ji,    wobei 

nicbt  zn  Übersehen  ist,  dass  die  Einzelfnsern 

DDmroen  werden,  als  die   FCeste  der  Pliste. 

d.     Das   anf  dem    (3.   624)    beschriebenen    Wege 

odit  man  durch  einen  Trichter  und  gewinnt  dadurch 

Kcher  Gleichförmigkeit,      In  der  Hegel  soll  die; 

*wden. 

Durch  Kämmen  der  Faserstoffe  (S.  487)  gewonnene  BUnder,  mehr 

Boeh  die  durch  Zusammenlegen,  Anlegen,  der  einzeln  gehechelten  Flachs- 
gebildeten bedürfen  in  höherem  Grade    der   Begleichung.     Sie  er- 
:h  Zusammenlegen  mehrerer  BiLnder  (das  Doppeln)  nnd  daranf- 
Streeken  (S.  300). 

ist  anzunehmen   (vergl.  S,  612),   dass  bei  dem  Zusammenlegen 

B&iider  die  Üngleichra Essig keiten  der  Dicken  gemindert  werden.     Brä 
Strecken    gleiten    die   Fasern  aneinander    und    begleichen    hierdnrch 


niger  leicht  von  ,4  über- 


Fliess 
Hand  von  ziem- 
noch  vervollkommnet 
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VI.  Abschnitt. 


C.  Ordnen  der  Fäden. 

a.  Eine  der  wesentlichsten  hierher  gehörigen  Aufgaben  ist  das  Auf- 
wickeln der  Fäden,  das  Unterbringen  dieser  langgestreckten  Oebilde 
in  kleinem  Baum. 

Beha&  Heryorbringens  einer  bestimmten  Aufwicklnngsart  ist  zn  be- 
achten, dass  an  dem  Anflaufpnnkt  a  des  Fadens  f,  Fig.  644,  die  Reibong 


Fig.  644. 


des  letzteren  am  Körper  h  fast  gleich  Null  ist,  and  allmählich  zunehmend 
erst  in  einem  späteren  Punkte,  vielleicht  in  c,  so  gross  ausfällt,  dass 
sie  ein  seitliches  Gleiten  des  Fadens  verhütet.  Es  liegen  daher  c,  a 
und  der  Fadenführer  d  etwa  in  einer  Ebene,  die,  je  nach  Lage  des 
Fadenführers,  mehr  oder  weniger  gegen  die  Drehachse  des  Körpers  h  sich 
neigt.  Eine  Veranlassung,  bei  weiterer  Drehung  des  Punktes  a  den 
Faden  seitwärts  zu  verschieben,  liegt  nicht  vor.  Verfolgt  man  in  gleicher 
Weise  die  folgenden  Berührungspunkte  zwischen  Faden  und  Körper  h, 
so  findet  man,  dass  sich  der  Faden  in  einer  Schrauben-  bezw.  Spiral- 
Linie  aufwickelt.  Verschiebt  man  den  Fadenführer  so,  dass  die  Ebene  cad 
stets  dieselbe  Neigung  der  Drehachse  von  h  gegenüber  hat  und  ist  h 
walzenförmig,  so  bildet  der  aufgewickelte  Faden  eine  regelrechte  Schrau- 
benlinie, die  leicht  so  eingerichtet  werden  kann,  dass  sich  die  einzehien 
Windungen  dicht  aneinander  legen.  Die  gleichartige  Rückbewegung  des 
Fadenführers  liefert  das  umgekehrte  Gewinde,  welches  sich,  die  unten 
liegenden  Fäden  kreuzend,  auf  die  erste  Wickelung  legt,  dabei  abermals 
einen  walzenförmigen  Aufwicklungskörper  erzeugend. 

Wird  aber  der  Winkel,  unter  welchem  der  Faden  den  Aufwicklungs- 
körper trifft,  fortwährend  geändert,  so  entstehen  mannigfache  Gestalten, 
für  welche  insbesondere  die  Knaulwickelmaschinen  hübsche  Bei- 
spiele sind.  ^) 


»)  D.  p.  J.  1879,  282,  495  m.  Abb.;  1882,  248,  197  m.  Abb. 


Durch  jede  neue  Äufwicklung  wird  der  betreffende  Halbmesser  grösser, 
also  bei  unverllnderlicber  Geschwindigkeit  des  wickelnden  Rürpera  aucli 
die  vom  Faden  geforderte  GeBchnindigkeit.  In  vielen  Fällen  kann  solche 
ohne  weiteres  gewährt  werden,  in  anderen  wird 
geschwind igkeit  des  wickelnden  Kör- 
pers nach  der  gleichftlrniigen  des  Fa- 
dens sich  einrichtet.  Dem  ut  zu  ent^ 
ipreuhen,  indem  man  den  Wickel  b 
-auf  eine  oder  zwei  Walzenp,  Fig.  646, 
welche  gleichförmige  Geschwindig- 
keiten haben,  stützt,  und  zwar  so. 
-dasE  b,  nach  dem  Grade  der  Um- 
wicklang  sich  frei  zn  heben  vermag. 
Zu  dem  Ende  werden  die  Zapfen  des 
WickelkSrpers  in  sankrechte  Schütze 
gelegt.  Eine  Anspannung  des  Fa- 
dens gegenüber  dem  Wickel  ist  hier-  ^^ 
bei  offenbar  nicht  zu   erreichen. 

Das  gesponnene  Garn  wird,  um  en  vor  dem  Verwirren  zu  schützen, 
«ntweder  stetig  aufgewickelt,    in   dem  Masse,    wie   es   die   zum  Drehen 
des  Fadens  dienende  Vorrichtung  liefert,  oder  man  dreht 
«ine  gewisse  Garni&nge,  setzt  dann  die  Dreh  Vorrichtung 
ausser  Thntigkeit,  bis  diese  GamlUnge  aiifgewickelt  ist, 
spiimt  dann  anfs  neue  a.  b.  w, 

So  nnterscbeidet  man  zwischen  dem  stetigen  und 
dem  anterbrochenen  Spinnen. 

Das  letztere  iat  das  älteate;   ei  eotspringt  dem  Unver- 


beid« 
Fig.  64S,  I 


;  Aufgaben  zu  lösen.  Die  Handspindel  n 
1$  hartem  Holz  gefertigter,  etwa  SO  cm  langer 
LH   welchem   die   zinnerne   Schwungscheibe  6 


Anderseits  zum  Drehen  des  Fadens.  Zu  letzterem  Zwecke 
'.  TÜd  der  fertige  Faden  van  seiner  eigentlichen  AufwicklungH- 
^etelle  ab  in  atark  steigendem  Gewinde  bis  iot  Spitze  des 
'Iftngeren,  oberen  Kegels  gewickelt,  dort  liefestigt  und  nun 
durch  Schnellen  der  Finger  in  rasch  kreisende  Drehung  vei^ 
>Mt>t,  welche  vermine  der  Trügheit  der  Schwungacheibe  sich 
ä  Zeit  erhält,  während  welcher  die  za  spinnenden  Fa- 
in  regelrechter  Weise  ausgezogen  und  dem  Drehen 
überliefert  werden  (S.  301).     Die  allmShlich  matt  werdende 

(Bpisdel  wird  nach  Bedarf  aufs  neue  gedreht.  Sobald  das 
untere  Knde  der  Spindel  den  Boden  erreicht  hat,  aJso  der 
ft^e  Faden  nicht  mehr  straff  zu  halten  ist,  löst  man  seine 
Beftttigong  am  oberen  Spindelende,  dreht  die  Spindel  rüok- 
■wSrta,  so  dass  die  steilen  Oewindeg&nge  wieder  abgewickelt 
'Wetden  und  bringt  nunmehr  ilen  Faduu  in  eine  der  bei  c 
.dareli  Punktierung  angedeuteten  Lage,  wobei  die  eigentliche 
Anfwioklung  erfolgt,  ii.  s.  w. 

DaBsall*  Verfahren  ist  bei  dem  Hundipinncad  bt-    -i-'  ^iir.  «*. 
nnemer  durcbfilhrbar  gem^tclil,  '-a  linrlet  allgemeine  Anwen- 

jbeidenjoiiii^i  ■:-...  ■■■  hdiiif»  dof  früher  (a.  300)  erwfihnlen 
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VI.  Abschnitt. 


Streckens  den  Faden  stückweise  dreht  und  jedes  Stück  für  sich  aufwickelt,  tod 
der  1763  (nach  anderen  Angaben  1770)  durch  Hargreaves  mit  dem  Namen 
Jenny  belegten  bis  zu  den  vollkommensten  Selbstspinnern  (Selfacting  male) 
der  Jetztzeit. 

Meistens  sind  die  Spindeln  s,  Fig.  647,  an  einem  Wagen  gelagert,  mit 
welchem  sie  zunächst  in  die  Nähe  der  das  Vorgespinst  liefernden,  fest  gelager- 
ten Streckwalzen  gebracht  waren.  Nunmehr  entfernt  sich  der  Wagen  Ton 
den  Streckwalzen,  welche  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  Vorgarn  abliefem, 
welches  die  Spindeln  weiter  strecken,  weil  der  Wagen  sich  rascher  bewegt  als 
der  umfang  der  Walzen,  und  zugleich  Drehen  (Ausfahren  des  Wagens). 
Nach  vollzogenem  Ausfahren  steht  das  Streckwerk  und  der  Wagen  still,  während 
die  Spindeln  mit  bisheriger  Geschwindigkeit  sich  drehen  (Nach drehen  der 


U 


^kV 


-t 


I        Flg.  647. 


Flg.  648. 


Fäden).  Diesem  Zeitabschnitt  folgen  dann  die  beiden  hierher  gehörigen,  näm- 
lich das  Abschlagen  der  Fäden  und  das  Einfahren  des  Wagens  bezw 
das  Aufwickeln  der  Fäden. 

Behufs  des  ersteren  drehen  sich  die  Spindeln  einigemal  links  herum,  zQ 
gleicher  Zeit  senkt  sich  der  bisher  unthätige  Winder  w  nach  unten,  um  das 
Abwickeln  der  steilen  Gewinde  von  der  Spindel  s,  Fig.  647,  ohne  SchlafiFwerden 
des  Fadens  zu  gestatten;  ein  nicht  gezeichneter  Gegenwinder  unterstützt  ihn 
in  dieser  Thätigkeit.  Der  Wind  er  w  senkt  sich  zunächst  so  weit,  bis  der  Faden  f 
winkelrecht  zur  Spitze  der  bisherigen  Aufwicklung  des  Kötzers  k  liegt;  es  be- 
ginnt dann  wieder  die  Rechtsdrehung  der  Spindel,  der  Winder  w  senkt  sich 
verhältnismässig  rasch  bis  zum  Fuss  der  Kötzerspitze  (Fig.  648),  so  dass  der 
Faden  f  in  einer  steilen  Spirale  auf  die  Kegelfläche  der  Kötzerspitze  sich  legt 
Dann  hebt  sich  der  Winder  langsam  unter  stetigem  Rechtsdrehen  der  Smnlel 
und  legt  dabei  den  Faden  in  sehr  flacher  Spirale  auf  die  Kegelfläche  des  KOtat 
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bia  EUin  oberen  Ende  dercelben.  Ist  dieees  erreicht,  so  steigt  der  Wiader  raecli, 
HO  daiB  die  in  Fig.  617  d^eetellten  steilen  Windungen  bis  zur  Spitze  der 
Spindel  wieder  entstehen.  W&brend  der  gesamten  Aufwicklun^zeit  nähert  sich 
der  Wagen  dem  Streckverk,  am  die  zum  Aufwickeln  erforderliche  Fadenlänge 
TeriUgbar  zu  machen,  und  zwar  mit  wechselnder  Geschwindigkeit,  weil  die  mit 
gleichmässiger  Winkelgeschwindigkeit  tb&tigen  Wickelbalbmesser  sich  fort- 
während ändern. 

Diese  verschiedenen  Geschwindigkeiten  selbstthStig  herrorsnbringen,  flber- 
hanpt  die  sämtlicben  erw&hnt«D  Vorgänge  zu  rechter  Zeit  und  in  rechter  Weise 
aelbettbätig  eintreten  zu  lasaen,  gelang  in  den  zwanziger  Jahren  dieses  Jahr* 
hnnderts. 

Die  Bildung  der  unteren  Kötzerspitze  wie  die  allmähliche  Erzeugung  des, 
reuelmäasigea  Aufwickeln  ermöglichenden  oberen  Kegels  erfordert  bei  den  älteren 
Setbst«pinnuem  Nachsteuerung  mittels  der  Hand;  bei  den  neueren  gelingt  auch 
dieses  der  äusseret  sinnreich  gegliederten  Maschine  selbständig'). 

Das  stetige  Spinnen  und  stetige  Aufwickeln  des  erzeugten  Qames 
wurde  um  das  Jahr  1530  von  Jürgens  in  Wolfenbattel  erfunden');  Fig.  649 
versinnlicht  die  betreffende  Einrichtung.    Der  linksseitige  Zapfen  der  eisernen 


Spindel  s  ist  durchbohrt,  so  dass  der  linke  von  a  gebildete  Faden  f  durch  die 
Bohrung  zu  einem  der  an  einem  hölzernen  Flügel  b  angebrachten  Hilkchen  e 
^föhrt  werden  kann.  ¥on  diesem  läuft  der  Faden  auf  die  Spule  c,  und  zwar, 
Sa  das  führende  H&kchen  seine  Laae  der  Spule  gegenüber  nicht  ändert,  bald 
in  rochtwinkliger  Richtung  zur  SpuTenachse. 

Die  Drehung  das  Flügels  bringt  diejenige  des,  an  seinem  Entst«hungsorte 
(zwischen  den  Fingern  der  Spinnerin,  S.  301)  am  Drehen  gehinderten  Faserbandes 
hervor;  die  Anfwidclung  bewirkt  eine  gegensätzliche  Drehung  der  Spule  c  und 
des  FIfigels  b. 

Zn  dem  Zwecke  ist  die  Spnle  c  um  die  Spindel  »  frei  zu  drehen  und  wird 

')  Vergl.  Aber  Selbsfapinner; 

Roberfs,  Selbstspinner,  D.  p.  J.  1832,  44,  333  m.  Abb. 

Prechtl,  Technol.  Encjklop.  1S5T,  Ergänzungsband  1,  S.  295  m.  Abb. 

Der  Selfactor  Ton  F.  Stamm,  übers,  v.  E.  Hartig.  Leipzig  1862. 

Kick  &  Rusch,  Beiträge  zur  Spinnereimechanik,  Wien  1868. 

Zeman,  Östr.  Ausstellungsbericht,  Wien  1873  {erschien  1874). 

Hugo  Fischer,  Civilingen.     Bd.  33,  Heft  1  m.  Abb. 
*i  Naca  H.  Grote:  Leonardo  da  Tinci  als  Ingenieor  und  Philosoph,  Berlin 

■ '    -    ™-     .    iaddbe- 

•twird. 
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durch  einen  mit  ihr  verbundenen  Wirtel  angetrieben,  während  ein  zweiter 
Wirtel  d  zum  Antriebe  der  Spindel  s  und  des  auf  ihr  befestigten  Flügels  dient 
Die  gegensätzliche  Drehung  kann  nun  offenbar  sowohl  durch  Voreilen  wie 
auch  durch  Nacheilen  der  Spule  gegenüber  dem  Flügel  erzielt  werden;  angesichts 
der  grossen  Zahl  der  Windungen,  welche  die  meisten  Fäden  für  die  Längen- 
einheit verlangen  (S.  470),  ist  dieses  Vor-  bezw.  Nacheilen  der  Flügelgesch windig- 
keitsgrösse  gegenüber  verschwindend.  Man  verwendet  denn  auch  beide  Verfahren. 
Mit  zunehmender  Bewicklung  muss  sich  der  unterschied  beider  Winkel- 
geschwindigkeiten ändern.  Diesem  Zwecke  dienen  besonders  eingerichtete  An- 
triebe^), welche  ihrer  umständlichen  Einrichtung  halber  nur  da  angewendet 
werden,  wo  sie  unentbehrlich  sind,  oder  Bremsen,  welche  denjenigen  Teil  zu- 
rückhalten, welcher  nacheilen  soll. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Tret-Spinnrad,  dessen  Spindel-  bezw.  Spulenanord- 
nung durch  Fig.  649  dargestellt  ist,  sind  beide  Verfahren  ^wissermassen  ver- 
einigt. Die  Schnur,  welche  beide  Wirtel  antreibt,  hat  in  ihrer  ganzen  Länge 
ffleiche  Geschwindigkeit;  sie  dreht  daher  den  kleineren  Wirtel  mit  grösserer, 
den  grösseren  d  mit  kleinerer  Winkelgeschwindigkeit  Ihre  Spannung  wird  je- 
doch so  geregelt,  dass  sie  bei  entsprechendem  Widerstände  gleitet.  So  ist  die 
Spinnerin  im  stände,  durch  Zurückhalten  des  Fadens  bei  a  die  Geschvnndigkeit 
des  Aufwickeins  zu  regeln. 

Von  Zeit  zu  Zeit  muss  nun  der  Faden  auf  ein  anderes  Häkchen  e  gelegt 
werden,  um  die  Aufwicklung  auf  die  Länge  der  Spule  c  ^leichmässig  zu  ver- 
teilen. Das  verursacht  Störungen  und  hat  nur  einen  mangelhaften  Erfolg.  Ein- 
facher und  vollständiger  löst  man  die  Aufgabe  durch  nur  eine  Führung  am 

Flügel  und  allmähliche  gegensätzliche  Ver^ 
Schiebung  des  Flügels  gegenüber  der  Spule, 
so  dass  der  Faden  sich  in  engen  Windongen 
auf  die  Spule  legt. 

Fig.  650  stellt  eine  diesem  Verfahren, 
welches  für  Spinnmaschinen  ausschliesslich 
gebräuchlich  ist,  dienende  Einrichtung  dar. 
Die  Spindel  8  ist  unten  und  in  der  Bank  (/, 
nach  Umständen  auch  an  ihrem  oberen  Ende 
(was  die  Durchbohrung  des  betr.  Zapfens 
nach  Fig.  649  bedipgt)  drehbar  gelagert  und 
zwischen  der  unteren  Lagerung  und  der  Bank 
d  angetrieben.  Der  Faden  f  gelangt  von  dem 
weiter  oben  belegenen  Streckwerk  zu  einer 
Ose  des  Flügels  b  und  von  dieser  auf  die 
Spule  c.  Letztere  wird  von  der  Bank  d  ge- 
stützt. Während  des  Spinnens  steigt  nun  die 
Bank  d  langsam  auf  und  nieder  und  bringt 
dadurch  die  ganze  Höhe  der  Spule  in  regel- 
mässiger Folge  der  Führungsöse  des  Flügels 
gegenüber.  Die  Spule  wird  durch  ihre  Rei- 
bung auf  der  Bank  d  oder  durch  ein  anderes, 
besser  zu  regelndes  Mittel  so  viel  zurückge- 
halten, wie  das  Aufwickeln  verlangt,  oder 
auch  besonders  angetrieben. 

Statt    allein    die   Spindel    anzutreiben, 
kann   auch   die  Spule  c  durch  die  Maschine 
Fi«-  6^-  unmittelbar  in  Drehung  versetzt  werden,  wäh- 

rend der  Flügel,  welcher  dann  entsprechend 
zu  bremsen  ist,  durch  die  Spannung  des  Fadens  geschleppt  wird. 


»)  Prechtl,  Technolog.  Encyklop.'  1857,  Ergänzungsband  1,  S.  184  u. i-t 
m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1888,  S.  244  m.  Abb. 
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Ba  es  ricli  Bodann  lediglich  um  entsprechendee  ZarQckbleiben  der  Füh- 
rungsOse  handelt,  so  kann  diese  durch  einen  kreisrunden  Band  ersetst  werden, 
au  welchem  der  um  ihn  gebogene  Faden  gleitet  nnd  hierbei  entsprechende  Rei- 
bung erfuhrt.  Danforth  stülpte  (1829)  in  dem  Ende  eine  Glocke  über  die 
Spindel,  deren  unterer  Rand  den  angegebenen  Zweo^  zn  erfüllen  hatt«.  Daich 
Heben  nnd  Senken  der  Glooke  fand  die  Verteilung  des  Fadens  auf  der  Spule 
statt.  Trots  mancher  hübschen  Ausbildung  dieser,  Glockenspindel  genannten, 
Anordnung')  ist  ihr  nicht  gelangen,  allgemeinere  Einführung  sich  zn  verschaffen. 


ErfolgreicbBi   war   die  Anregung   des  Amerikaners   Jenks,    welcher 
' '  ''       "'"     '      ir  die  FührnngsOae  zn  behalten  und  diese  auf  e 


.629 


Torecblng,  Ton  dem  F 

kreiarnnden  Bande  gleiten  zn  lassen.  In  ^g.  651  ist  c  die  angetriebene  Spindel, 
6  die  FObmngeOee,  welche  hier  Fliege  genannt  wird  nnd  auf  dem  Bing  d 
reitet,  /  der  in  Anfwicklung  begriEfene  Faden,  Um  diesen  gleichmassig  Ober 
die  Spnle  e  zu  verteilen,  wird  entweder  (nnd  zwar  fast  immer)  der  Bing  d  oder 
die  Spnle  c  auf  und  ab  bewegt. 


Flg.  6M. 


Flg.  653. 


Trotz  mancher  schwerwiegender  Bedenken  hinsichtlich  der  GleichfSrmig- 
keit  der  Faden  Span  DU  Dg,  welche  diese,  Bingspindel  genannte,  Anordnung  ge- 
währt, ist  doch  gelungen,  sie  in  mannigfacher  Gestalt  zu  vielfacher  Anwendung 
Sa  bringen.') 

Verwandt  mit  der  Ordnnng  der  Füden  nm  eine  Spule  ist  diejenige 
die  Pressionsstrecke  und  der  Drehtopf  erzengen. 

Anf  Schiffen  verstaut  man  die  Taue,  um  sie  ohne  ümstftnde  in  Ver- 
wendung nehmen  zu  kOnnen,  in  gekrümmten,  sich  kreuzenden  Lagen.  Gleiches 
erreichen  die  beiden  genannten  Einrichtungen  mittels  der  Muachine. 

E^.  6S2  ist  ein  Grundrisa  der  seltsamerweise  Pressionsstrecke')  ge- 
'«n  Einrichtung,  a  bezeichnet  den  zti  ordnenden  Faden  (oder  dos  Band), 
1  Fadentührer  in  dem  punktiert  gezeichneten  Kreise  sich  dreht,  6  eine 


>)  Vergl.  Z.  d.  Gewerböeiss vereine  1861,  S.  112  m.  Abb. 
■)  Z.  d.  Oewerbfleisarereins  1364,  S.  U4  m.  Abb. 
Z.  d.  V.  d.  I.  1874,  S.  392  m.  Abb. 

D.  p.  J.   1879,  231,  415  m.  Abb.;  493  ra.  Abb.;   1880,  38«,  877  m.  Abb.; 
1,  240,  285  m.  Abb.,   2i2,  lOS  m.  Abb.,   334  m.  Abb.-,    1884,  252,  859; 
i,  2äS,  466;  1886,  260,  369  m.  Abb. 
■)  Prechtl,  Technol.  Ent^klop.  1857,  Ergftnmngibuid  1,  8.  1S8  m.  Abb. 
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unten  liegende,  am  ihr«  AahM  kndieiid«  Beholbei  in  dnaa  Ifilti  ^ifllav 
steckt  Die  ^egeng&txliolu  Bswegnog  dnlUndUmn  ■urficbtibt  tMU> 
die  Oeatalt  einer  H;poo7kloide  und  ^mbki  dad  dia  WindimgM  itt  mS  fk 
Scheibe  b  üoh  landen  Buidoi.  Die  einialiWB  Wiadug«  W—  M  ok 
liemlich  grossen  Winkdi^  and  lanen  liok  oluM  «äUni  «bbebaa. 

Der  Drehtopf  >)  nntendbeidet  doh  von  d«  varitaw  lflmllfcla%  »■>• 
durch,  dau  da«  biüchriebese  Lqnn  da  Vmimm  hmir.  BudM  in  oiMm  tawHt 
fBrmigeu  Geffis  atattfiiutet,  folfiuch  den  WtBdmgm  eis  ti^amtt  wiUktwBJi 
geboten  wird,  ala  atitani  der  m  Fig.  e&S  in  Qoonehmtt  miiiiiiiiiiiJii  8tai|^ 

b.  Mit  dem  Namen  ümepinnen  belegt  nun  daa  ngelmtMigi  b- 
wickeln  Etab-  oder  fadeufSriniger  Oebild*  Mitena  einM  Pkdeu,  Dnkta 
oder  dergl.  bezw.  mehrerer  derselben.  El  nateiHheidat  niih  gnidd^ 
lioh  nicht  von  dem  w.  o.  (8.  626)  erSiterton  Wickeln,  jedodi  at  da 
Ver&hren  ingofem  von  jenem  verschieden,  als  nua  bä  dön  UnqiaMi 
die  fQr  das  Wickeln  erforderliche  gegeiuKtiliohe  Drehung  nicht  imi 
Drehen  des  zn  bewickelnden  Oegenstüdea,  aondem  durch  Baw^n  im 
Aufzuwickelndes  um  diesen  herrorhringt.  Doa  kann  gaaohelian  niW 
der  Hajid,  welche  die  den  au&uwiekelndeii  Faden  tragende  Spuk  na 
das  zu  Bewickelnde  herumfahrt.  Die  Gimpenmflhle')  bewirkt  dtadhi 
in  gleicher  Weise,  aber  rascher. 


Fit.  C5S. 

Fig.  6!i3  ist  rler  Schnitt  der  vesentlichsten  Beatandteile  einer  einfi^^ 
(iinipeniiiiibU-.  Der  zu  bewickelnde  Fa.den  ab  wird  von  rechts  nach  Uo''' 
i:;leicbf(>rnii^>'  fortbewegt;  er  erfährt  durch  den  Kopf  e,  welcher  in  der  t*^ 
Rubre  c  steckt,  sichere  Führung.  Die  in  dem  Haicninengestellteit  d  befatigt* 
Kühre  r  dient  auBsecdetii  als  Zapfen  fDr  die  Bolle  f,  welche  ein  BSUchen  g  b^ 

')  l'reclitl,  Teehnol.  Encyklop.  1857,  EcganiungBband  1.  S.  18T  m.  Abb- 
')  Fi-L'clitl,  Techn.  EncjUop.  1883,  Bd.  4,  8.  2S8  m.  Abb. 
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n  Hals  der  Rolle  f  ist  die  Spule  t  für  den  aufsuwickelnden  Faden  h 
gesteckt;  in  eine  Kille  der  Spule  ist  mit  massiger,  regelbarer  Spannung 
''  befestigter  Faden  gelegt,  dessen  Reibung  nur  dann  das  Gleiten  von  i 
Hals  der  Rolle  f  gestattet,  wenn  li  stran  angezogen  wird.  Dreht  man 
litteis  einer  auf  ihren  Wirtel  wirkenden  Schnur  X;,  so  fQhrt  offenbar 
Ichen  g  den  Faden  h  in  regelmässigen  Windungen  um  das  Gebilde 
m.  Es  ist  leicht  zu  übersehen,  wie  die  Anordnung  zu  treffen  ist,  wenn 
ht  einen,  sondern  mehrere  Fäden  gleichzeitig  um  ah  legen  will.^) 

e  vorliegende  Aufgabe  erfordert  nur  die  Führung  des  au&uwickeln- 
dens  um  den  zu  bewickelnden  in  geschlossener  Bahn.  Das  ist 
cht  allein  durch  die  vorstehend  beschriebene  Einrichtung,  sondern 
idurch  zu  erreichen,  dass  man  die  Spulen,  welche  die  aufzuwickeln- 
den tragen,  in  irgend  wie  gestalteten,  um  das  Aufzuwickelnde 
1  geschlossenen  Bahnen,  z.  B.  in  rinnenförmigen,  entlang  bewegt, 
ne  solche  Bahn  kann  aber  von  einer  anderen,  gleichen  Zwecken 
en  gekreuzt  werden;  es  ist  auch  möglich,  in  dieser  zweiten  Bahn 
ehörige  Spule  entgegengesetzt  zu  der  ersten  zu  bewegen,  so  dass 
e  Wickelföden  sich  kreuzen. 


I 
I 


^* 


Pig.  654. 

\,  654  versinnlicht  eine  solche  Einrichtung.    In  der  ausgezogenen  Bahn 

3ezw.  werden  fortgeschoben  die  Spulen  1,  3,  5  und  7,  in  der  punktiert 

eten  die  Spulen  2,  4,  6  und  8.    Die  erster  en  bewegen  sich  rechts,  die 

links   herum.     Die  zu  bewickelnde  Seele  b  wird  winkelrecht   lor 


Vcrgl.  auch  D.  p.  J.  18« 


634 


VI.  Abschnitt. 


Fig.  655   Btellt    du    entetehenda    UeHlds   i 


Bililflftcbq    fortbewegt. 
schnitt  dar.') 

Es  liegt  offenbar  kein  Bedenken  vor,  mehr  als  zwei  solcber  1 
za  vereinigen,   also   die   Krenzungen  vielMtiger  zu  machen,   ebenso  4 
Zahl  der  in  den  Bahnen  verkehrenden  Spulen  za  vergrössem. 

Ebenso  ist  niclit  nötig,  jede  Spule  stetig  in  derselben  Bahn  fori 
bewegen.  Man  kann  die  Bahnen  darch  Weichen  so  mitein&ndar  1 
binden,  dass  die  Spulen  von  einer  zur  anderen  Bahn  Dberzntrete»  1 
hier  ihre  Bewegung  fortiusetzen  vermögen,  auch  —  wia  auf  den  1 
höfen  —  die  Spulen  zeitweise  auf  tote  Gleise  schieben,  sie  nnth 
machen.  So  ist  das  vorliegende  Verfahren  die  Wurzel  fUr  awservrdentr- 
lieh  mannigfaltige  Bewegungen  der  Spulen,  der  Äusgangsponkt  fUr  eins 
grosse  Zahl  Fadenverschlingungen ,  deren  Eigenart  sich  mit  denjenigea 
deckt,  welche  man  durch  mittels  der  Hand  bewegte  KlSppel,  d-  h.  mit 
Handhaben  versebene  Spulen  bildet.  I>ie  zngehOrigeu  Maschinen  heistii 
1  Klöppelmaschinen, 


Fie  tss 


Bisher  ist  immer  angenommen,  dass  die  Fäden  einen  nntUUI 
Gegenstand,  die  Seele,  umspinnen.  Diese  Voraossetznng  ist  i 
Bedingung  für  das  Entstehen  des  in  Rede  stebeniJen  Faden^liiuj 
die  Seele  gewährt  demselben  wahrend  seines  Entslebeas  nur  SlOt» 
Schafft  man  auf  anderem  Wege  die  erforderliche  Sicherheit  danir,  i 
bei  dem  Neubilden  der  Fadenverschrünkungen  die  früher  enetigt«D  ni«** 
verzerrt  werden,  so  kann  man  die  Seele  enthehren.  Es  kann  daf  ;<['  | 
scbehen  durch  Regelnng  der  Fadenspaunungen.  Alsdann  ist  aber  *■ 
Dicht  mehr  nillig,  das  OeUecht  schlauchförmig  zu  gestalten;  nur  ditj 
geftechtartig  verschränkenden  Fäden  geben  sich  vermöge  der  nri 
ihnen  auftretenden  Reibungen  (S.  467)  den  nötigen  Halt;  die  n 


')  Vergl.  die  auBfübrl.  Äi>h«ndl. 
.  18,  S.  19*  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1833.   6«.    38  m.  Abb.    Z.  d.  V, 
p.  J.  1882,  348,  im  m.  AUb. 


hti,   TechnoL  EncrUop.  ifl 
1.   tST7.   S.  Sl  ab  J 
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Spulen  oder  Kl5ppel  brauchen  deshalb  auch  nicht  mehr  die  Stelle  zu 
unlaufen,  welche  von  der  Seele  Sy  Fig.  654,  eingenommen  wurde.  Es^ 
mm  also  die  einfache  Bahn  nach  Fig.  656  verlaufen;  sie  erzeugt  ein 
31  dne  Ebene  zu  legendes  Gebilde.  Ein  weiterer  Schritt  führt  zur  An- 
vdnnng  der  in  gerader  Linie  sich  aneinander  reihenden  Bahnkrümmungen. 
Durch  Überdecken  einer  solchen  in  sich  zurücklaufenden  and  sich  kreu- 
MdenBahn  mit  einer  oder  mehreren  ähnlichen,  durch  Weichen  zwischen 
iettn  Bahnen  und  nach  toten  Bahnen,  welche  durch  eine  Jacquard- 
■ASchine  bethätigt  werden  können,  eröffnet  sich  eine  Vielseitigkeit  der 
hdenverschränkungen,  wie  sie  sonst  nur  durch  Handthätigkeit  (Flech- 
ten und  Spitzenklöppeln)  gewonnen  werden  kann.  Ob  sich  solche 
Xaschineneinrichtungen  der  Handthätigkeit  gegenüber  immer  lohnend  er- 
iroaen,  hängt  von  umständen  ab,  deren  Erörterung  nicht  in  das  Bereich 
dieses  Buches  fällt.  ^) 

c  Die  Einrichtungen  fallen  unter  sonst  gleichen  Umständen  einfacher 
ans,  wenn  man  statt  gleichartiger  Behandlung  aller  Fäden  die  letzteren 
in  Gmppen  zerlegt,  so  dass  die  Fäden  jeder  Gruppe  nur  denjenigen  Be- 
wegungen unterworfen  werden,  welche  ihr  eigentümlich  sind.  Den  meisten 
Zwecken  genügt  die  Zerlegung  in  zwei  Gruppen,  nämlich  in  Ketten-  und 
Schüss-  oder  Eintrag fä den;  empfiehlt  sich  eine  weitere  Zerlegung,  so 
bildet  man  Unterabteilungen  der  genannten  Gruppen;  die  besonders  zu 
behandelnden  Kettenfäden  heissen  dann  Polfäden. 

Man  verwendet  die  hierher  gehörigen  Verfahren  beim  Weben  und 
der  Bildung  des  Tüll. 

Bei  ersterem  werden  die  Kettenfäden  zu  einem  Fach  auseinander 
gelegt  (S.  476)  und  die  zweite  Fadengrappe  eingeschossen  oder  ein* 
getragen,  bei  letzterem  werden  die  Kettenfäden  von  der  zweiten  Faden- 
gruppe  wechselnd  umwickelt. 

Die  Fachbildung  findet  statt,  um  die  Kettenfäden  in  vorge- 
schriebener Weise  unter  bezw.  über  den  einzulegenden  Schuss faden  zu 
bringen.     Zu    dem   Ende   sind   die  einerseits  am   Gewebe   g,    Fig.  657,. 


Fig.  657. 


•^iderseits  an  einem  Kettenbaum  Ä",  oder  auch  mehreren  derselben  hän- 
i^ien  Kettenfäden  k  durch  Augen  oder  Weberaugen,  Fig.  658,  ge- 
^en,  an  welche  die  Litzen  h  greifen.     Ein  solches  Auge  nimmt,  je 


»)  Vergl.  Prechtl,  Technol.  Encykl.  1843,  Bd.  13,  S.  194  m.  Abb.  ' 
Karmarsch  n.  Heeren,  Techn.  Wörterb.,  3.  Aufl.,  Bd.  8,  S.  363  m.  Abb 
D.  p.  J.  1881,  240,  S.  274  m.  Abb. 


636 


VI.  Abschnitt. 


.An 


'o 
o 
o 

w 


Fig.  658. 


nach  Umständen  einen   oder   mehrere  Kettenfaden  auf;   die  Angen  8ind 
aus  Zwirn,  Draht,  Blech  oder  Glas  gefertigt    Es  ist  nun  lediglich  nötig, 

mittels  der  Litzen  das  betreffende  Ange 
nach  oben  oder  unten  zu  ziehen,  welche 
Thätigkeit    dadurch    vereinfacht    werden 
kann,  dass  an  die  nach  unten  gerichtete 
Litze  ein  Gewicht  gehängt  wird,  so  dass 
die  beabsichtigte  ümordnung  der  Ketten- 
fäden durch  Emporziehen   bezw.  Sinken- 
lassen der  oberen  Litze  herbeizuführen  ist 
Wollte  man  nun  jede  einzelne  Litie  fUr 
sich  bethätigen,   so  würde  die  Fachbildang 
auBserordentlich  zeitraubend  sein.    In  mao- 
chen Fällen  (zur  Erzeugung  leinwandbin- 
digen  Gewebes)  sollen  der  1.,  8.,  5.  n.  i.  w. 
Kettenfaden  das  Oberfach  bilden,  wenn  der 
2.,  4.,  6.  u.  s.  w.  Kettenfaden  unten  lie^t  und  umgekehrt.    Man  hat  daher  die 
Kettenfäden  der  ungeraden  wie  diejenigen  der  geraden  Zahlen  gleichartig  tu 
bewegen,  kann  daher  die  Litzen   der  ersteren   wie  diejenigen  der  letzteren  je 
an  einen  über  und  einen  unter  der  Kette  liegenden  Querstab  binden  und  dnreb 
diese,   welche  nebst  den  Litzen  und  Augen  Schäfte  genannt  werden,  in  fin- 
fachster  Weise  das  Heben  bezw.  Senken  der  Kettenfäden  bewirken." 

In  einer  Reihe  anderer  Fälle  lassen  sich  die  Kettenfäden  wenigstens  in 
eine  gewisse  Zahl  gleichartig  zu  bewegender  Gruppen  zerlegen,  deren  Litten 
je  zu  einem  Schaft  yereinigt  werden.  So  kommen  zuweilen  bis  zu  24  neben- 
einander liegende  Schäfte  vor,  deren  regelrechte  Bewegung  durch  Fusstritte  dei 
Webers  unter  Vermittlung  geeigneter  Tretschemel  erfolgt  und  selbstTeretÄnd- 
lieh  grosse  Aufmerksamkeit  desselben  verlangt,  wenn  nicht  gelegentlich  eine 
falsche  Schaftbewegung  stattfinden  soll. 

de  Geunes  machte  bereits  1679  einen  Vorschlag  zur  Bewegung  der 
Schäfte  durch  Einrichtungen,  welche  sie  von  den  sonstigen  bewegten  Teilen  des 
Webstuhles  ans  bethätigte,  und  1745  verwandten  Kay  und  Stell  eine  Daumen- 
welle zu  gleichem  Zwecke. 

Die  Schäfte  beanspruchen  einen  ziemlichen  Raum,  so  dass  die  einzelnen 
Litzen  in  der  Richtung  der  Kettenfäden  sehr  weit  auseinander  zu  liegen  kommen, 
was  zu  ungleichem  Heben  der  einzelnen  Kettenfäden,  zu  einem  sehr  unreinen 
Fach  führt. 

Es  ist  das  gleiche  Ziel  in  gedrängterer  Lage  der  Litzen  zu  erreichen,  wenn 
man  diese  einzeln  unten  beschwert,  oben  in  je  einem  Loch  des  Harnisches, 
einer  mit  einer  entsprechenden  Zahl  von  Löchern  versehenen  Platte,  führt  und 
die  gleichartig  zu  hebenden  Litzen  über  dem  Harnisch  zu  Bündeln  vereinigt, 
die  nun  entsprechend  gezogen  werden  müssen. 

Das  Ziehen  hatte  bei  dem  wahrscheinlich  schon  1567  in  Gebrauch  befind- 
lichen Zugstuhl  ein  besonderer  Arbeiter,  der  Zugjunge,  zu  besorgen.  Es 
hat  nicht  an  Vervollkommnungen  dieser  Einrichtung,  welche  bestimmt  waren, 
das  Ziehen  zu  erleichtern  bezw.  Fehler  bei  demselben  zu  vermeiden,  gefehlt*;. 
Vor  allem  aber  sind  die  Bestrebungen  zu  verzeichnen,  welche  auf  die  Ent- 
bohrlichkcit  des  Zugjungen  gerichtet  waren. 

1725  verwendete  Boiichon  ein  Band  durchbohrter  Papierstreifen,  welche? 
mittels  eint^R  Handhebels  gegen  eine  Reihe  wagerechter  Drähte  gefuhrt  wurde 
und  diejenigen  derselben  zurückschob,  denen  gegenüber  im  Papier  sich  kein 
Loch  befand.  Die  Verschiebung  jedes  Drahtes  wurde  auf  die  be- 
treffende Litze  oder  ein  Bündel  solcher  übertragen. 

Falcon   schlug  1728   statt  des  Papieres  eine  Kette  aus  entsprechend  ge* 
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ifaten  Pappplatten  vor,  welche  Kette  um  ein  vierseitiges  Prisma  gelegt  und 
ttels  deeseloen  bewegt  wurde.  • 

Vauoanson  endlich  wählte  1746  eine  endlose  Pappe,  die  um  eine  Trom- 
>l  gelegt  war.^) 

Alle  diese  Einrichtungen  übertrugen  die  Verschiebung  der  Drähte  so  auf 
)  Litzen,  dass  die  zum  Heben  der  letzteren  erforderliche  Kraft  von  den 
fthten  geliefert  werden  mosste,  sie  sind  deshalb  grundsätzlich  der  von  Kay 
d  Stell  angewandten  Daumenwellenanordnung  gleich  und  decken  sich  eben- 
mit  den  Einrichtungen  der  Spieluhren ,  bei  welchen  über  eine  Walze  hervor- 
^nde  Daumen  oder  Stifte  statt  der  menschlichen  Finger  die  Schwingungen 
r  tönenden  Metallstreifen  hervorrufen. 

Erst  1801  nahm  Jacquard  der  durchlöcherten  Pappe  die  für  ihre  Dauer 

rhängnisvoUe  Aufgabe,  cüe  zur  Bewegung  der  Litzen  erforderliche  Kraft  zu 

ertragen,  ab;  er  gab  ihr  statt  dessen  das  leichtere  Geschäft,  die  von  anderer 

ite  zu  leistende  Bethätigung  der  Litzen  ein- bezw.  auszurücken.   Das 

meiner  Ansicht  nach  das  hohe  ^'erdienst  Jacquard*s  als  Erfinder. 

Die  Pappblätter  der  Jacquard-Maschine  verschieben  diejenigen  wage- 
^ten  Drähte,  welche  nicht  auf  Löcher  treffen ,  gerade  so  wie  w.  o.  angegeben. 
886  Verschiebung  bringt  aber  nur  eine  Ablenkung  je  eines  senkrecht  angeord- 
ken  Hakens  hervor,  an  welchem  eine  oder  mehrere  Litzen  hängen.  Eine  durch 
'end  ein  Mittel  auf  und  nieder  bewegte  Schiene  greift  nun  entweder  unter 
i  Haken  und  hebt  die  an  ihm  hängenden  Kettenfäden  oder  bewegt  sich  an 
aselben  vorüber,  wenn  sie  entsprechend  aus  der  Bahn  der  Schiene  abgelenkt  sind. 

Auf  eine  nähere  Beschreibung  der  Jacquard -Maschine  kann  ich  hier  nicht 
igefaen;  sie  ist  ausführlich  erörtert  in  der  bereits  angezogenen  Geschichte  der- 
ben von  Kohl. 

Wegen  der  für  das  gazebindige  Gewebe  erforderlichen  ümordnang 

f  die  S.  476  gegebene  Andeutung  mich  beziehend,  mag  hier  noch  der 

rch  den  Nadelstab,   richtiger  durch  Haken  hervorzubringenden  üm- 

puig  der  Kettenfäden  gedacht  werden. 

Es  sei  beispielsweise  die  Kette  so  gespalten,  dass  die  den  ungeraden  Zahlen 
tsprechenden  Kettenfäden  im  Oberfach,  die  übrigen  im  Unterfach  sich  be- 
den  (Fig.  659).   Senkt  man  nun  die  Hakennadel  ^zwischen  dem  9.  und  11.  Fa- 
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in  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  in  das  Fach ,  schiebt  sie  hierauf  wagerecht  nach 
aks  über  den  Spalt  zwischen  dem  2.  und  4.  Faden,  senkt  sie  dann  durch  das 
Dterfach  (Fig.  660),  bewegt  sie  so  weit  nach  rechts,  dass  der  Haken  unter 
m  4.  Faden  Kommt  und  nunmehr  in  die  neben  den  11.  Faden  punktiert  ge» 
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zeicbnete  Lage,  so  hat  man  den  4.  Faden  zwischen  den  9.  und  11.  gelegt  Durch 
Einfügen  des  Schussfadens  (dem  vielleicht  ein  Senken  der  Eettenftden  9  and  11 
vorangeht)  wird  der  in  Rede  stehende  Kettenfaden  für  diesmal  an  den  frasL 
Ort  gebunden,  während  er  bei  dem  nächsten  Fachwechsel  —  wenn  er  nicht 
abermals  besonders  behandelt  wird  —  wieder  seine  Stelle  zwischen  dem  S.  und 
5.  Faden  einnimmt. 

Das  Heben  bezw.  Senken  der  Eetten^den  veriirsacht  eine  geknickte 
Lage  derselben.  Die  hierfür  erforderliche  Verlängerung  wird  unter  Um- 
ständen von  der  elastischen  Nachgiebigkeit  der  Fäden  geboten,  in  der 
Begel  aber  schaltet  man  eine  Spannvorrichtung  ein,  welche  bei  jeder 
Fachbildung  eine  entsprechende  Fadenlänge  frei  giebt,  sie  aber,  behnB 
Erhaltens  einer  gleichmässigen  Spannung,  zurückzieht,  sobald  die  Ketten- 
fäden eine  geradlinige  Lage  annehmen. 

Wird  von  einigen  Kettenfaden  m6hr  verbraucht  als  von  anderen 
(z.  B.  bei  Benutzung  des  Stichstabes,  S.  637,  dem  Samtweben,  S.  477), 
so  müssen  diese  auf  einen  besonderen  Kettenbaum  gewickelt  werden, 
und  liegt  eine  grössere  VerschieVlenheit  im  Verbrauch  der  Kettenfäden 
vor,  so  werden  die  Fäden  mehreren  Kettenbäumen,  nach  Umständen  andi 
Spulen  entnommen. 

Über  die  Behandlung  des  Schussfadens,  insbesondere  über  die  An- 
weisung einer  angemessenen  Lage  desselben  innerhalb  des  Gewebes  ist 
(S.  476)  bereits  einiges  gesagt. 

Der  Schussfaden  (natürlich  ausgenommen  die  an  seiner  Stelle  zur 
Verwendung  kommenden  steifen  Gebilde:  Draht,  Holzspäne,  Stäbchen, 
Pferdehaare  u.  s.  w.)  wird  auf  eine  Spule  gewickelt,  mit  dieser  in  die 
Höhlung  des  Schützen,  eines  kastenförmigen  Gerätes,  gelegt,  weldier 
ihn  durch  das  Fach  führt,  und  auf  diesem  Wege  in  erforderlichem  Grsde 
abgewickelt.  Um  mit  einem  kleinen  Fach  auszukommen,  sucht  man  den 
Querschnitt  des  Schützen  möglicht  klein  zu  machen.  Das  bedingt,  damit 
nicht  zu  häufig  der  Ersatz  einer  geleerten  Spule  durch  eine  gefüllte  nutig 
wird,  möglichstes  Zusammendrängen  der  Fäden  auf  der  Spule.  Dasselbe 
ist  am  ersten  zu  erreichen  durch  die  Schleif  spule,  d.  h.  eine  fest« 
Spule,  welche  nach  Art  der  einfachen  Spindel  (S.  628)  bewickelt  ist,  we- 
niger leicht  durch  die  Laufspule,  welche  so  bewickelt  ist,  wie  diejenige 
der  Flügelspindel  (S.  629)  und  beim  Abwickeln  sich  drehen  muss.  Um 
ein  unzeitgemässes  Abwickeln  der  Laufspule  vermöge  der  Massenwirknng 

derselben  zu  verhüten,  versieht  man  dieselbe  mit  einer  Bremse. 

Der  Schützen  kann  durch  das  Fach  oder  auch  einen  Teil  desselben  ge* 
steckt  werden  (Steckschützen),  l>ei  schmaleren  Geweben  bezw.  kürzeren 
Wegen  des  Schützen  mittels  der  beiden  Hände  des  Webers,  oder  bei  breiter« 
Geweben  seitens  zweier  Arbeiter. 

de  Guenes'  Webmaschine  (s.  w.  o.)  ahmte  diesen  Vorgang  nach,  inJan 
ein  Hebel  den  Schützen  bis  zur  Mitte  des  Faches  einschob  und  ein  zweiter  den 
Schützen  dort  in  Empfang  nahm,  um  ihn  vollends  durch  das  Fach  zu  fuhren. 
In  der  1878er  Weltausstellung  war  ein  mechanischer  Webstuhl  im  Betrieh, 
>»ei  welchem  die  Schützenbewegung  im  wesentlichen  ebenso  stattfand. 

Statt  dessen   ist   der  Schützen   durch   das  Fach   zu  werfen,   zu  welch«»  ^ 
Zwecke  derselbe  entsprechend  schwer  sein  muss.     Eine  Hand  besorgt  das  Werf« 
die  andere  Hand  fängt  den  Schützen  am  entgegengesetzten  Rande  des  G«web' 
auf.     1733  erfand  John  Kay  den  Schnellschützen,  d.  h.  eine  Vorridto 
mittels  welcher  der  Schützen  leichter,  sicherer  und  rascher  durch  dasFuk 
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schnellt  wird,  als  mittels  der  unbewafiFheten  Hand.  Behufs  Aoffangens  des  aus 
dem  Fach  herTorkommenden  Schützen  ist  an  jedem  Rand  der  Kette  ein  mit  der 
Lade  verbundener  Schützenkasten  angebracht  Jeder  der  Schützenkästen 
enthält  einen  aus  Leder,  selten  aus  Holz  gefertigten  Webervögel,  d.  i.  ein 
an  einer  Stande  oder  sonstwie  winkelrecht  zur  Kette  verschiebbares  Klötzchen, 
welches  bei  semer  Bewegung  den  Schulzen  fortschiebt.  Mit  jedem  der  beiden 
Webervögel  ist  eine  Schnur  verbunden,  die  seitens  des  Webers  heftig  angezogen 
wird,  um  mittels  eines  derselben  den  Schützen  durch  das  Fach  zu  schleudern. 
Der  Schützen  stützt  sich  dabei  auf  die  Fäden  des  Unterfaches;  zur  Schonung 
dieser  ist  mindestens  zweckmässig,  sie  von  einer  festen  Fläche  tragen  zu  lassen. 
Pig.  661  stellt  eine  dementsprechende  Einrichtung  dar.    a  bezeichnet  die  beiden 
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Arme,  mittels  welcher  die  Lade  (S.  476)  an  ihren  weiter  oben  befindlichen 
Zapfen  hängt.  Erstere  sind  durch  zwei  Querhölzer  h  und  c,  welche  das  Riet- 
blatt r  auniehmen,  miteinander  verbunden.  Das  Querholz  c  ist  nun  so  weit 
nach  dem  Gewebe  €  zu  erweitert  und  an  seiner  oberen  Seite  so  gestaltet,  dass 
die  Kettenfäden  k  des  ünterfaches  in  einiger  Länge  zwangslos  auf  ihm  zu  ruhen 
▼ermOgen.  An  beiden  Enden  des  Rietblattes  ist  je  ein  Schützenkasten  an- 
-gebnumt;  d  bezeichnet  die  Yorderwand  eines  derselben.  Im  Hintergrund  sieht 
man  den  Webervogel  v. 

Schwerere  Schützen  oder  auch  leichtere,  wenn  die  Kettenfäden  besondere 
Schonmiff  verlangen,  versieht  man  Ynit  Lauf- Rollen,  welche  die  Reibung  ent- 
-fprechend  mindern. 

Man  kann  eine  Verzierung  der  Gewebe  u.  a.  dadurch  hervorbringen, 
-dass  man  verschiedenartig  gefUrbte  Kettenfaden  in  geeigneter  Reihenfolge 
aebeneinander  legt,  ebenso  durch  Einschiessen  verschieden  gefärbter  Schuss- 
ftden.  Letzteres  erfordert,  wenn  nicht  die  Spule  des  Schützens  aus- 
gewechselt werden  soll,  mehrere  Schützen,  die  mit  Spulen  der  verschie- 
Farben  versehen  sind. 


Bob.  Kay  erfand  1760  die  diesem  Zweck  dienende  Steiglade,  d.  h.  eine 

lAdfl^  an  welcner  mehrfache  Sohützenkästen  angebracht  und  so  verschiebbar 

iadi  da»  jeder  beUebige  derselbai  ▼«*  Aum  Faen  gebracht,  also  aueh  der  be- 

nffBüde  SohtttMii  dnrcn  d^  '  -^«^fla  kaa».  SlaU  den  mdn» 
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fachen  Schützenkasten  senkrecht  zu  verschieben,  kann  man  die  einzelnen  Zellen 
in  wagerechter  Richtung  nebeneinander  anordnen  und  die  Verschiebung  in 
gleicher  Richtung  stattfinden  lassen.  Der  Wechselschützenkasten,  wie  man 
die  Einrichtung  besser  nennt,  enthält  auch  zuweilen  die  einzelnen  Zellen  um 
eine  gemeinsclmftliche  Mittelachse  geordnet  und  wird  dann  behufs  des  Schützen- 
wechsels um  diese  Achse  gedreht. 

Die  Verschiebung  bezw.  Drehung  des  Wechselschützenkastens  wird  vielfach 
mittels  einer  Jacquard- Maschine  bewirkt.^) 

Die    Bindung    des    Tülls    (Bobbinets)    ist   durch   Fig.  662  in 
vielfach  vergrössertem  Massstabe  dargestellt.     Die  schwarz  ausgezogenen 

Fäden  k  werden  von  den  anderen  so 
umschlangen,  dass  die  gegenseitige 
Reibung     eine    Verschiebung    ver- 
hindert und  durch  die  Anspannung 
der  Fäden    regelmässige    Sechsecke 
entstehen  (vergl.  Fig.  474,  S.  474). 
Man   erzeugt  die   vorliegende  Ver- 
schlingung  der  Fäden,  indem  man 
die  schwarz  ausgezogenen  A;  als  Ket- 
tenfäden   gerade    ausspannt   und 
die    anderen,    als    Eintrag-   oder 
Schussfäden,     von    in    Schützen 
liegenden  Spulen  abwickeln  und  mit- 
tels der  Schützen  entsprechend  be- 
wegen lässt.    Aus  der  Fig.  662  ist 
aber    zu    ersehen,    dass    auch   die 
SchusstUden  8  zwischen  den  Ketten- 
fäden  sich  verschränken:    der  vor 
den   KettenfUden   liegende   Schussfaden   liegt  hinter   demjenigen,   welcher 
sich  jenseits  der  beiden  benachbarten  Kettenföden  befindet. 

Die  Spulen -Fäden  äj,  53   der  Fig.  662   haben  demnach  den  kräftig 
ausgezogenen  Weg  der  Fig.  663,  in  welcher  die  dicken  Punkte  als  Que> 


Fig.  662. 
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schnitte  der  Kettenfäden   zu    betrachten  sind,    die  Fäden  s^  u.  s.  w. 
punktiert  gezeichneten  Weg  zu  verfolgen  und  zwar  sind  die  Wegstücken  x» 

*)  Zusammenstellung  versch.  Wechselladen:   Mitt.  d.  Gewerbver.  f.  Hm»- 
1875,  S.  212  m.  Abb. 
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Fig.  663,  &Ulier  aU  die  mit  y  bezeichneten,  und  diege  früher  als  die 
Wegstücken  c  in  durcbschi-eiten.  Es  werden  die  Wege  erzielt,  indem 
die  mit  ihren  Schützen  winkelrecht  znr  Kettenebene  verschobenen  Spulen 
diesBcits  nnd  jenseits  derselben  WechselachUtzen kästen  vorfinden  und  mit- 
tels dieser  der  Kettenebene  entlang  geschoben  werden.  Dft  die  Ver- 
schiebung längs  der  Kettenebene  (winkelrecht  zu  den  Kettenfaden)  ledig- 
lich gegensatzliche  zwischen  den  Schlitzenkasten  unter  sich  und  der  Kette 
sind,  so  kann  sie  teilweise  durch  Verschiebung  der  letzteren  stattfinden. 
Bebak  Erzietung  entsprechender  GleicbrCrniigkeit  werden  die  Eetten^den 
dtirch  Fudenführer  geleitet  und  die  znletxt  gebildeten  Sechsecke  von  Nadeln 
eines  Nadelstabee  gehalten.  Ein  zweiter  Nadetüla^  liegt  dem  erBteren  gegenüber 
und  tritt  abwechtelnd  mit  jenem  in  Wirksamkeit,  indem  der  eine  nach  Bildung 
einer  Hoschenreilie  daa  Erzeugnis  nebst  den  Kettenfaden  um  eine  Maachen- 
teiinng  vorwärts  bewegt,  nunmehr  der  andere  Nadelfitab  in  die  neuen  Hnschen 
greift,  der  erxtere  sich  zurückzieht  und  zu  neuem  AngrilT  bereit  macht. 

Die  TUllmaacbine  wurde  1809  von  Heathcoat  erfunden  und  hat  seit- 
I  erhebliche  VervoUfcommnujigen  erfahren'),  InsbeBondere  ist  zu  erwähnen, 
t  man,  am  ein  Wechsel  volleres  Aussehen  des  GeRechtea  hevlieiziifübren,  die 
JMquard- Maschine  (S.  G37)  in  ihren  Dienst  gestellt  und  besondere  Muster- 
faden  eingeschaltet  hat. 

Die  Ketzstrickmaschinen,  oder  kurz  Netzmaschinen,  welche  die 
durch  Fig.  664^)  dargestellte  Verschlingung  der  PHden  der  Fischnetze 
bilden ,  bearbeiten  die  Fäden  ebenfalls  in  zwei 
getrennten  Gruppen,  Eine  der  letzteren  ist,  wie 
Wim  Webstuhl  und  Tüllstnhl,  als  Kette  auege- 
I  apannl,  die  zn-eite  Gruppe  auf  Spulchen  gewickelt, 
I  welche  durch,  mittels  Haken  gebildete  Schleifen 
I  der  Kettenfaden  schlüpfen.") 

Der  Haken,   welcher    bei    den   unter   l. 

I  erörterten  Verfahren   als  Erg!in?,ung   der   eigent- 

Uchen  Bewegungsmittel  auftritt,   ist  das  vorherr- 

I  läiende  Werkzeug  beim  Stricken,  Wirken  und  Hlikeln.     Er  unter- 

"  '"    ;  sich  vom  Weberauge  (S,  ß36)  in  seiner  Wirkungsweise  nur  da- 

ohne    Umstünde   dem   zu   behandelnden    Faden    angelegt 

I  von   diesem   ebenso   leicht    gelöst    werden    kann.     Nach    Umständen 

I  den  Haken  auch,   um  gedrehte  Schleifen  zu  bilden,*) 

I  bandelt  sich  bei  den  in  Frage  stehenden  Arbeiten  um  das  Hin- 

Uireo  von  Schlingen  durch  andere  Schlingen;   es   ist  daher  n!>tig, 

,  Technolog.  Encjklop.  1830.  Dd,  2.  S.  497  ra.  Abb.;  1857,  Er- 
L  I,  S.  51S  m.  Abb. 

..  J.  1882,  44,  99  m.  Abb.,  340  m.  Abb.;  183*,  32.  328  m.  Abb. 

viliniienieur  1BS4,  S.  513  m.  Abb. 

>)  Die.ee  Figur  ersetzt  die  Fig.  4T0  anf  S.  473,     In  letzterer  ist  dorcb  ein 

eben  des  Zeichners  da«  untere  Ende  des  weissen  Fadens  unter  die  Schleife 

t  ichwarien  gelegt.    Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  erwähnt,  das»  durch  gleiche 

""de  aach  Fig.  472  insofern  fehlerhaft  ist,  als  das  untere,  bezw.  linksseitige 

I  de*  weissen  Fadens  Qber  der  Schleife  des  schwarzen   Fadens  liegen  muii<:. 

•)  D.  p.  J.  18ÖS,  l«8,  376  m.  Abb.;    1884,  252,  198  m.  Abb,;    ~"" 

-u  Abb. 

<.  J.  1S68,  186,  37B  m.  Abb. 


Flg  SM, 


642  VI.  Abschnitt. 

den  za  behandelnden  Faden  unter  möglichst  geringem  Zeitaufwand  an- 
zufassen und  ebenso  wieder  loszulassen. 

Die  WirkuDgsweise  des  Hakens  tritt  bei  Benutzung  der  Stricknadel 
deutlich  hervor;  sie  möge  an  Hand  der  Fig.  665  erörtert  werden.  An  der 
Nadel  a  hängen  die  Endmaschen  b  und  c  des  bereits  fertigen  Gebildes  (vergl. 
S.  477).  Man  fährt  durch  die  letzte  dieser  Maschen ,  durch  c  mit  der  Spitie 
einer  zweiten  Nadel  d  (linke  Seite  der  Figur),  ergreift  mit  der  überragenden 
Spitze  derselben  den  mittels  des  2^igefinger8  der  linken  Hand  —  welcher  als 
Fadenführer  dient  —  nach  oben  gezogenen  Faden  f,  biegt  ihn  durch  ge- 
schickte Wendung  der  Nadel  d  zu  einer  Schleife  und  zieht  diese  unter  Fortsetzung 
der  Wendung  durch  die  Schleife  c,  so  dass  die,  auf  der  rechten  Seite  der  Figur 
dargestellte  Lage  entsteht.  Nun  zieht  man  die  Nadel  a  so  weit  nach  links 
zurück,  dass  die  Schleife  c  von  ihr  abgleitet,  überlässt  der  neu  gebildeten,  auf«/ 
hängenden  und  dort  zunächst  verbleibenden  Schleife  das  Festhalten  der  Schleife  c 
und  wendet  sich  behufs  Wiederholung  des  Vorganges  mit  der  Spitze  der  Nadel  d 
zu  der  Masche  oder  Schleife  b. 


Fig.  665.  Fig.  666. 

Die  neuen  Schleifen  werden  auf  der  Nadel  d  angesammelt  und  derselben 
später  gerade  so  abgenommen,  wie  sie  die  Schleifen  c,  b  u.  s.  w.  von  a  ablöste. 

Eine  Minderung  der  Maschenzabl  wird  erreicht,  indem  man  zwei  alte 
Maschen  auf  eine  neue  hängt,  eine  Mehrung  derselben  durch  Einhängen 
zweier  neuer  Schleifen  in  eine  alte.  Das  Gebilde  kann  verziert  werden  durch 
gesetzmässiges  Wechseln  des  Hindurchziehens  der  neuen  Maschen  von  hinten 
nach  vorn  bezw.  von  vorn  nach  hinten. 

Die  Nadeln  der  Fig.  665  wirken  teils  durch  ihre  Reibung  an  den 
Fäden,  hauptsächlich  aber  durch  ihre  Lage,  welche  im  wesentlichen  win- 
kelrecht zu  der  auszuübenden  Kraft  liegen  muss.  Diese  Lage  ist  richtig 
nur  unter  Vermittlung  des  Gefühls  der  Hände  zu  gewinnen,  sie  verlangt 
vielfache  Wendungen  der  Werkzeuge,  welche  sehr  verwickelte  Einrich- 
tungen bedingen  würden,  wenn  die  ^laschenbiidung  durch  mechanische 
Mittel  stattfinden  sollte.  Die  Stricknadeln  sind  daher  nur  als  Handwerk- 
zeuge gebräuchlich.      Günstiger  verhält  sich  die  Häkelnadel,  Fig.  666. 

Die  Nadel  h  ist  an  ihrer  Spitze  mit  einem  gerundeten  Haken  versehen, 
der  um  etwas  weniger  als  die  Fadendicke  über  den  Schaft  der  Nadel  hervo^ 
ragt.  Während  eine  ältere  Schleife  b  weiter  nach  rechts  auf  dem  Schaft  der 
Nadel  hängt,  wird  durch  entsprechende  Führung  des  Fadens  eine  neue  Schleife 'i 
hinter  den  Haken  gelegt  und  nunmehr  die  alte  Schleife  b  über  die  neue  a  ge- 
streift, wobei  wegen  Vorhandenseins  des  Hakens  die  Nadel  verhältnismässig 
einfache  Bewegungen  zu  machen  hat. 

Die  Häkelnadel  findet  in  beschränktem  Masse  auch  für  Maschinea 
Verwendung,    allerdings    unter    Beigabe    eines    oder    mehrerer   anderer 
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üa^en,  welche  dos  HinUbenctiiebeii  der  neuen  Ober  die  alten  Maschen 
«rleichtem. ') 

Weit  vollständiger  amachlieeat  die  Hakennadel,  Fig.  667,  die  er- 
faeste  Masche. 


Bie  ältere  Moscbe  liegt  rechte  lom  Haken  &a{  dem  Nudelecliaft,  der  Faden 
wild  rechts  vom  Haken,  linka  von  der  älteren  Masche,  auf  den  Schaft  der  Nadel 
gelegt  bezw.  um  ihn  geschlungen,  dann  nach  links  unter  den  Haken  geschoben. 
Nnnmehr  übt  man  mittels  der  Fresse  einen  Druck  auf  die  Hakenzunge  aus, 
da»  sieb  deren  Spitze  in  eine  muldenförmige  Vertiefung  des  Schaftes  senkt 
{TSTgl.  die  punktiert  gezeichneter  Lage  der  Hakenzunge),  es  -wird  die  alte  Mascha 
Bach  links  bis  an  die  Presse  über  den  Haken  geschoben,  die  Presse  abgehoben 
and  nunmehr  das  Verschieben  der  alten  Masche  nach  links  fortgesetzt,  bis  sie 
TOn  der  Nadel  föllt 

Die  Verschiebungen  der  Maschen  Ungs  den  NadelschÜften  kSnnen  durch 
hakenförmige  Plättchen  (Platinen),  velche  zwischen  je  zwei  Nadeln  li^en, 
«tattfinden.  Letztere  haben  sodann  auch  die  Aufgabe  —  mittels  einer  za  den 
NadeUchaften  winkelrechten  Bewegung  —  den  neuen  Schleifen  eine  bestimmte 
Unge  in  geben.  Sie  können  ferner  durch  einfache  bewegte  Plättchen,  feste 
«der  bewegliche  Kämme  and  VeTschiebung  der  Nadeln  in  deren  Längsrichtung 
berrorgebracht  werden. 

Um  die  Presse  beiw.  das  Niederdrücken  der  Hakenspitien  mittels  der- 
selben zu  ersparen,  wird  auch  wohl  ein  in  eine  Furche  des  Nadelechaftee  grei- 
fender besonderer  Haken  lum  überwerfen  der  alten  Masche  benotet. 

Mit   der  Hakennadel  ist,  seit   IR; 
Zaogennadel,  Fig.  668,  in  Wettbewerb 


h  bezeichnet  die  eigentliche  Nadel,  welche  an  ihrem  rechts  liegenden  Ende 
Bit  einem  kräftigen,  ein  wenig  Qbcrragenden  Haken  versehen  und  mit  der  um 
Vitien  Bolzen  leicht  drehbaren  Zunge  :  verbunden  ist.  Die  Spitze  der  ZungL- 
tet  eine  löfielfOrmige  Gestalt,  vermSge  welcher  sie  die  Hakenspitze  gut  über- 
■deckt,  sobald  sie  in  die  ausgezogen  gezeichnete  Lage  gebracht  wird. 

Die  alte  Husche  bitngt  nun  in  einiger  Gntfemiing  vom  Haken  auf  dem 
Kadelsobaft:  die  Zunge  7  ist  in  ihre  punktiert  gezeichnete  Läse  zarückgek läppt 
imd  eine  neue  Schleife  in  den  offenen  Haken  gelegt;  dann  schiebt  man  die  alte 
Mflsehe  nach  recht«.  Sie  trifft  auf  ihrem  Wege  den  Rücken  der  Zunge,  hebt 
'dieselbe  und  legt  sie  auf  die  Spitze  des  Hakens,  so  dass  die  alte  Masdie  nnn- 
*"  ■  aber  diesen  bozw.  die  neue  Schleife  anstandslos  hinweg  zu  gleiten  im  stände 

Die  letztere  wird  nunmehr  nach  links,  an  den  Ort  verschoben,  welchen 
,4i*  Utere  vorher  einnahm,  nnd  legt  dabei  selbatthätig  die  Zunge  um. 

Obgleich  die  Maschen  die  Zungennadol  selbatthätig  Sffnen  oder  schliessen, 
oben  nüher  angegeben  wurde,  »o  hlllt  man  doch  meistens  für  gut,  durch 

.  Abb. 


TorboführeD  eines  hakenflSnnigen  GeAt«  das  Znrfickklappen   dei  Zange  in 
üchern. 

Gleichzeitig  mit  der  Zmigeniiadel  tancbte  die  R&hrennadel,  Fig.6G9, 
auf.     Bei  ihr  bewirkt  ein  in  dem  rShrenfSrmigen  Schaft  der  Nadel  ver- 


©=€ 


BChiebbarer  Stifb  den  Schlnss  des  Hakens,  bezw.  die  Überdeckung  seiner 
Spitze. 

Wood's  Strickmaschinennadel,  Fig.  670,  verzichtet  auf  die  Bwhilfe 
der  Maschen  fUr  das  ÜDilegen  der  Zange. 

Der  Nadelachäft  A  wird  in  Beiner  L&nsai- 
i^..  richtutiK  Terscboben;   in  der  Spitze  desaelMa 

*--r  ist  die  doppeltftrmige  Zunge  ss  um  einen  Stift 

drehbar  gelagert  Bei  dem  Hinaunchieben 
stöast  nun  die  Spitze  a  gegen  eine  fest«  Läite 
und  TemnlasBt  hierdurch  das  ÖSnen,  auf  den 
Rückwege  der  Nadel  h  trifft  s  einen  andera 
Widerstand  und  bewirkt  deshalb  daBSchlieiKit 
dee  Hakens. 

Wie  ohne  weiteres  ans  dem  GeEsg- 
ten  hervorgeht,  spart  die  Znngennadel  wie 
die  RShrennadel  (welche  nur  fOr  grSbere 
Fäden  branchbar  sein  dürfte)  die  Presse 
und  vereinfacht  dadurch  die  Maschine. 
Dem  gegenüber  zeichnet  sich  jedoch,  na- 
mentlich  für  kleinere  Abmessungen,  die 
Hakennadel  durch  grössere  Dauerhaftig- 
keit aus.  Beide  Nadel-  bezw.  Hakenarten 
sind  daher  nebeneinander  berechtigt. 

Bisher  war  nur  von  der  Verarbeitung 
^'*  ^™-  eines   einzigen  Fadens   die    Rede,   wie  es 

bei  dem  Handstricken  stattfindet. 
Man  kann  nun  mittels  der^beschriebenen  Haken  auch  mehrere  Fäden, 
insbesondere   ebenso   viele,    wie  Nadeln    vorhanden    sind,    zu   einem   dem 
gestrickten    ähnlich    sich    verhaltenden    Gebilde    vereinigen.      Man    nennt 
dieses  Kettenware,    obgleich  die  einzelnen  Fäden,  angesichts  des  Man-     j 
gels  der  Eintrags-,  oder  Schnssfilden  keineswegs  die  Rolle  der  früher  mit     I 
Ketten  bezeichneten  Fäden  haben.  1 

Behufs  Kennzeichnung  des  betreffenden  Verfahrens  wie  entstehenden  Ge-    1 
bildes   fitge  ich  hier  die  Fig.  671    an,  welche  eine  sehr  einfache  Settenwsrt    J 
darstellt.     Einer   der   Fäden   ist  schwarz   ausgeiogen,    ein   anderer  leicht  g^ 
strichelt  n.  s.  w. 


')  D.  p.  J.  1887,  268,  ;76  n 
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Masche 


Did  anteren  Maachen  der  Fignt  mBgen  die  luletzt  e 
lADKen  aa  winkelrecht  zur  BildflSclie  .«tebenden  Nadeln  t  ' 
geht  ein  Faden  aus,  der  durch  das  Öhr 
«der  Auge  eines  Fadenführers  gesteckt  nud 
in  einiger  Entfernung  irgendwie  aufge- 
trickelt  ist  Der  Führer  des  schwarzen 
Fadens  steigt  alsdann  zwittchen  seiner  und 
der  reehts  benachbarten  Nadel  empor,  be- 
wegt sich  dann  um  eine  Nadelteiiuug  nach 
rechts,  dann  nach  unten  und  hierauf  nach 
linltB  in  seine  alte  Stellung,  Er  hat  da- 
bei den  Faden  um  die  Nadel  geschlungen, 
welche  rechts  neben  derjenigen  liegt,  auf 
welcher  die  schwane  Masche  hUngt.  Die 
Sbrigen  Fäden  wurden  gerade  so  bewegt, 
alM  sämtliche  Nadeln  mit  neuen  Schlei- 
fen versehen,  &ber  welche  alsdann  die 
alten  geschoben  werden.  Die  Fadenführer 
steigen  wieder  empor,  bewegen  sich  dann 
nach  links,  nach  unten  und  nach  rechts 
in  ihre  alt«  Stellung  u,  s.  w.  n.  s.  w. 

Statt  der  beschriebenen  Fadenführerbewegung  kann  dieselbe  sich  ii 
rechter  Bicbtung  fiber  mehrere  Naüelteilungen  erstrecken,  oder  auch  u 
nnd  dieselbe  Nudel  stattfinden  (wobei  die  in  Fig.  489,  S,  478  dargestellte  Yer- 
•cfalingang,  d.  h.  unter  jeder  Nadel  ein  schmaler  Streifen  entsteht)  und  zwar 
in  WBohselnder  Art,  so  das«  reicbliche  Gelegenheit  zur  Eraeugung  von  Ver- 
öerungen  geboten  ist.  SelbatTemtändlicb  kann  man  zu  gleichem  Zweck  auch 
verscbTeden  gefUrbte  oder  verscbiL>den  dicke  I%ien  anwenden. 


n  wage- 


inter  d.    angeführten  Bewegungsmittel   nnd 
uan  in  den  Quellen ')  angegeben. 


ifUhrlicbeg  über  die  i 
zugehe rige  Maschinen  findet  i 

D.  Ordnen  der  Flaohgebüdg. 

a.  Das  Lenken  eines  Fadensi  ist,  weil  derselbe  nach  allen  Bichtungen 
hin  sich  biegen  ISsst,  mitteb  eines  FadenfUhrers  ohne  Umstünde  zu  be- 
wirken.     Das  Flachgebilde    ist    nur    ia   einer  Richtung   ähnlich   biegsam; 

Biegung  winkelrecht  zu  dieser  erfordert  so  erhebliche  gegensBtz liehe 
Verschiebungen  seiner  Teile,  daaa  sie  nur  in  geringem  Grade  durchge- 
fuhrt  werden  kann.  Mau  würde,  wenn  man  ein  bandartiges  Gebilde  in 
seiner  Sreitenrichtnng  behufs  des  Lenkens  in  äbnlichem  Sinne,  wenn  auch 
mcht  in  dem  Grade  durchbiegen  wollte,  wie  der  FadenfUhrer  den  Faden 
biegt ,  den  entsprechenden  Druck  auf  den  Itaml  des  Bandes  ausüben 
mOsseü,  wodurch  dieser  —  an  der  Druckääche  gleitend  —  nicht  allein  be- 
t^ädigt  werden,  sondern  auch  die  Gefahr  entstehen  würde,  das  Band  in 
teiser  Bieitenricbtung  zu  folten.    Dia  vorliegende  Führungs weise  kommt 

V  G.  Willkoram:  Technolog,  d.  Wirkerei,  I.  Teil.  Leipzig  1875;  2.  Teil, 
leinng  lä7S,  m.  sehr  gut.  Abb. 

D.  p.  J.  IS79.  281.  12B  m,  Abb,,  323  m,  Abb.,  S33.  120  m.  Abb.,  510, 

in.  IST,  284.  iii:    1S80,  2S5.  106  m.  Abb.,  286,  114.  287,  216,  238.  300i 

289.  31.  24ti.  isa  in.  Abb..  Hi.   1»5  m.  Abb.;  IäS2.  248.  2SS  m.   Abb., 

ISO  m.  Abb.,  213.  152  m.  Abb..  -240,  216  m.  Abb.;  1SS3,  247,  S6t  m.  Abb., 

Itl  m.  Abb.i  1SS4,  2&I,  257  m.  Abb.,  306  m,  Abb.,  359.  Ui  la.  Abb.) 
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daher  für  Elachgebilde  nur  ausnahmsweise  (z.  6.  für  Treibriemen)  oder 
ergänamngsweise  in  Anwendung. 

^.rv  Ein  Band  6,  Fig.  672  und 

678,  welches  unter  dem  Winkel 
a  über  die  Kante  eines  recht- 
eckigen Stabes  e  geführt  wird^ 
gleitet  unter  gleichem  Winkel 
an  der  zweiten  Seite  des  Stabe» 
entlang  und  trifft  sonach  die 
zweite  Kante  abermals  nnter  dem 
Winkel  a,  u.  s.  f.  Lenkt  maa 
das  Band  auch  um  diese,  so  dass 
seine  Bewegungsebene  -  der  ur- 
sprünglichen gleichlaufend  wird» 
so  schliessen  die  Bewegungsrich- 
tungen indie8enEbenen(Fig.  673) 
den  <ß=180°— 2a  ein. 

Das  enthält  in  sich  ein  Mit- 
tel, um  ein  Band  in  beliebigem 
Winkel  von  seiner  Bewegungs- 
richtung  abzulenken. 
Man  benutzt  dasselbe  zum  Lenken  der  Bänder  bei  Wergkrempek  und 
Doppel-  bezw.  Streckmaschinen,  meistens  in  der  Weise,  dass  ß  =  90**  (oder  auch 
270°),  also  a  =  45''  wird.  Es  kommt  dasselbe  auch  bei  Fühnmg  der  Gewebe 
mid  des  Papiers  ziir  Anwendmig.  Es  eignet  sich  vortrefflich,  um  sowohl  am 
verschiedenen  Richtungen  ankommende  Sander  in  eine  gemeinsame  Bewegongs- 
richtung  überzuleiten,  als  auch  in  gemeinsamer  Richtung  ankommende  Knder 


Fig.  672  u.  673. 


t* 


Fig.  674. 

nach  verschiedenen  Richtungen  abzulenken.  Die  Natur  der  Bänder  muss  alkh 
dings  derartig  sein,  dass  letztere  durch  die  Reibung  an  dem  Fühnmgaillb 
nicht  leiden. 
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Es  dient  das  vorliegende  Lenkungsverfahren  auch  zum  Falten  eines  Bandes, 
eines  Gewebes  in  dessen  Längenrichtung  ^).  Fig.  674  yersinnlicht  den  Vorgang 
dordi  ein  Schaubild.  Das  Band  b  bewegt  sich  unter  einer  in  geeigneter  Weise 
festgehaltenen  dreieckigen  Platte  a  hindurch,  deren  Spitzen winkel  90**  beträgt, 
wird  über  die  Kanten  der  Platte  gelenkt,  so  dass  eine  Hälfte  des  Gewebes  von 
links,  die  andere  Hälfte  desselben  von  rechts  her  winkelrecht  zur  ursprünglichen 
Beweffungsrichtunff  sich  bewegt.  Ober  der  Mitte  des  Gewebes  liegen  zwei  Füh- 
mngskanten  c,  welche  dassell^  in  gefaltetem  Zustande  nach  oben  abliefern. 

Führt  man  ein  Band  5,  Fig.  675,  über  eine  Walze  tv,  welche  um 
ihre  zur  Bewegnngsrichtung  des  Bandes  geneigte  Achse  kreist,  so  findet 


^ 


Fig.  675. 

eine  ähnliche  Ablenkung  statt,  wie  bei  dem  Aufwickeln  eines  Fadens 
(S.  626).  In  der  Linie  xx  möge  die  Keibung  zwischen  Band  und  Wal- 
zenfläche gross  genug  geworden  sein,  um  ein  seitliches  Gleiten  desselben 
zu  verhüten,  so  bewegt  jeder  Punkt  dieses  Bandes  von  xx  ab,  bis  nahe 
zu  der  Stelle,  an  welcher  es  die  Walze  verlässt,  sich  mit  dem  Walzen- 
Timfang,  also  in  einer  Ebene,  welche  winkelrecht  zur  Walzenachse  liegt. 
In  Wirklichkeit  ist  die  Reibung  des  Bandes  auf  der  Walze  schon  vor 
der  Linie  xx  bestrebt,  ersteres  in  die  Bewegungsrichtung  der  Walzen- 
oberfläche hinüber  zu  ziehen.  Dem  gegenüber  sucht  die  Steifigkeit  des 
Bandes  den  auflaufenden  Teil  desselben  in  bezug  auf  die  Figur  nach 
rechts  zu  biegen  (etwa  nach  Art  der  punktierten  Linien),  so  dass  sich 
beide  Bestrebungen  im  wesentlichen  aufheben  dürften. 

Die  in  Rede  stehenden  Umstände  sind  jedoch  nicht  in  allen  Fällen 
zu  vernachlässigen. 

Wenn  z.  B.  das  Band  b  die  Walze  w  längs  eines  Halkkreises  um- 
spannt, so  würde  man  ohne  weiteres  zu  der  Auffassung  kommen,  das- 
selbe werde  genau,  der  Linie  xx  gegenüber  los  gelassen,  seine  Ablauf- 
sielle  der  Auflaufstelle  genau  gegenüber  liegen,  d.  h.  eine  seitliche  Len- 
kung nur  vorübergehend  stattfinden.  Es  ist  nun  aber  die  Reibung  an 
der  Anflaufstelie  kleiner  als  an  der  Ablaufstelle,  an  letzterer  zur  ruhen - 


1)  D.  p.  J.  1888,  267,  248  m.  Abb. 
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den  geworden,  weshalb  das  Band  später  los  gelassen  wird,  somit  die 
schliesslich  übrig  bleibende  Ablenkung  nach  derjenigen  Seite  hin  statt- 
findet, an  welcher  der  stampfe  Winkel  zwischen  Band  weg  nnd  Walzen- 
achse liegt. 

Bei  sehr  grosser  Bandgeschwindigkeit  kann  auch  die  Schleuderkraft 
eine  erhebliche  Rolle  spielen;  sie  mag  hier»  da  so  grosse  Geschwindig- 
keiten für  die  vorliegenden  Zwecke  nicht  vorkommen,  unbeachtet  bleiben. 

Die  grösste  Ablenkung  nach  der  Seite,  an  welcher  der  spitze  Winkel 
zwischen  Bandlaufrichtung  und  Walzenachse  liegt,   wird   erreicht,   wenn 

das  Band  die  Walze  längs  eines  Viertelkreises  umfasst. 

Die  soeben  erörterte  Beeinflossang  der  Bewegangsrichtung  eines  Bandes 
durch  die  Schräglage  der  Walze,  über  bezw.  auf  welche  es  gerollt  wird,  föhrt 
manche  Schwierigkeiten  beim  Aufwickeln  wie  dem  Fortführen  der  Flachgebilde 
herbei;  sie  verlangt  im  allgemeinen  grösste  Genauigkeit  in  der  Lagerung  der 
Walzen  oder  Wickelkörper,  so  dass  ihre  Drehachse  genau  rechtwinklig  zur  Auf- 
laufrichtung  liegt.    Sie  enthält  aber  auch  die  Mittel  zur  Lenkung  des  Bandes. 

Man  wird  niemals  daran  denken,  die  Walzenachse  ähnlich  schräf^  gegen  die 
Auf  laufrichtung  des  Bandes  zu  legen,  wie  in  Fig.  675  gezeichnet  ist,  weil  w(ml  kein 
Band  eine  so  süirke  Biegung,  wie  diese  Figur  darstellt,  verträgt;  es  sind  die  Ver* 
hältnisse  lediglich  deshalb  so  schroff  gewählt,  um  die  einzelnen  Umstände  offener 
hervortreten  zu  lassen.  Die  kleinste  Abweichung  von  der  winkelrechten  Lage 
der  Walzenachse  zur  Auflaufrichtun^  hat  die  gleichen  Wirkungen  auf  den 
Lauf  des  Bandes,  selbstverständlich  nicht  dem  Mass,  wohl  aber  dem  Sinn  nacL 

Bemerkt  man  nun  eine  unbeabsichtigte  Ablenkung  des  Flachgebildes,  so 
ist  lediglich  nötig,  die  Lagerung  der  Leitwalze  in  dem  entsprechenden  Sinne 
und  Grade  zu  ändern,  um  den  verlangten  Lauf  herbeizuführen. 

Das  kann  selbst thätig  stattfinden*),  indem  der  eine  oder  andere  Rand  des 
Bandes  durch  Änderung  seiner  Lage  ein  Plättchen  oder  dergl.  zurückdrängt, 
welches  die  Einschaltung  eines  Be^iebes  zur  Verschiebung  der  Walzenzapfen- 
lager bewirkt. 

In  hübscherer  Weise  hat  Birch  die  Aufgabe  gelöst*).  Das  zu  lenkende 
Band  6,  Fig.  676,  wird  zwischen  zwei  Walzen  w  und    einer  Leiste  /  hindurch- 
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Fig.  676. 

geführt;  statt  der  Leiste  /  würde  nach  Umständen  eine  dritte  Walze  eingeschaltet 
werden  können.     Die  Walzen  w  sind  in  einem  Rahmen  gelagert,  mit  welche* 


>)  Hof  mann,  Papierfabr.,  Berlin  1875,  S.  258  m.  Abb. 
2)  D.  p.  J.  1880,  286,  378  m.  Abb. 
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rädchen  f  gegenüber  einer  Mulde  a  so  lagert,  dass  die  Nadeln  Eum  Eindringen 
in  die  Gewebränder  gezwungen  werden. 

Die  gleiche  Wirkung  lässt  sich  erzielen,  indem  man  die  Nadeln  in 

der  Richtung  der  Eintragfäden  verschiebt. 

Bei  Thamb*B  Breithalter  oder  Spannstab  sind  um  einen  festen  Bolzen 
fassdaubenartige  Stäbchen  gelebt,  auf  welchen  sich  Nadeln  befinden.  Der  Bolzen 
ist  mit  einer  schräg  gegen  seine  Achse  gerichteten ,  ringsum  laufenden  Leiste 
versehen,  welche  in  Kerben  der  Stäbchen  greift  und  diese  verschiebt. 

Diese  Vorrichtung  spannt,  ebenso  wie  Mathis*  Breithalter,  nur  vorüber- 
gehend. Soll  das  Gewebe  während  längerer  Zeit  in  gespanntem  Zustande  er- 
halten werden  (z.  B.  während  des  Trocknens),  ohne  die  Stetigkeit  der  Gewebe- 
bewegung zu  beeinträchtigen,  so  befestigt  man  die  Nadeln  an  in  Nuten  ge- 
führten endlosen  Ketten  ^).  An  der  EinlaufiBtelle  haben  die  Ketten  eme 
feringere  Entfernung;  dieselbe  nimmt  wegen  der  entsprechend  gerichteten 
ührungsnuten  in  regelbarer  Weise  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  und  bleibt 
dann  während  eines  langen  Weges  unverändert  oder  verringert  sich,  dem  Schwin- 
den des  Gewebes  nachgebend. 

Gewebstücke,  Papier  u.  dergl.,  welche  längere  Zeit  gespannt  erhalten 
werden  sollen,  werden  auch  wohl  in  festen  Bahmen  auf  Nadeln')  oder 
zwischen  Klemmen')  ausgespannt;  oder  wie  bei  dem  Zeichenpapier  auf- 
geklebt bezw.  festgestiftet. 

Handelt  es  sich  lediglich  um  die  Beseitigung  zu&Uiger  Falten,  bezw. 
um  Erzeugung  einer  geringen  Spannung,  so  erfasst  man  das  Flachgebilde 
nachgiebig. 

Es  sei  Birch*s  Ausbreitmaschine,  Fig.  679,  erwähnt^)  Die  Bew^gongs- 
richtung  des  Gewebes  h  ist  senkrecht  zur  Bildfläche.    4  Walzenpaare  a  sind  mit 
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Flg.  679. 


endlosen  Bändern  vergehen,  auf  denen  Klötzchen  sich  befinden,  die  durch  die 
Walzen  a  über  das  Gewebe  in  der  Pfeilrichtung  verschoben  werden,  so  alle 
Falten  ausstreichend. 


1)  D.  p.  J.  1832,  44,  328  m.  Abb.;'il869.  191,  359  m.  Abb.;    1873, 
408  m.  Abb.;  1884,  251,  110  m.  Abb.;   1887,  264,  322  m.  Abb. 

Prakt.  Masch.-Constr.  1879,  S.  440  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1886,  S.  241  m.  Abb. 
=i)  D.  p.  J.  1822,  8,  257  m.  Abb. 

Prechtl,  Techn.  Encykl.  1853,  Bd.  19,  S.  187  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1885,  258,  113  m.  Abb. 
3)  D.  p.  J.  1876,  222,  32  m.  Abb.;  1882,  245,  140  m.  Abb. 

Für  Papier:  Mecbanics'  Magazine  1836,  Bd.  25,  S.  281  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1886,   286,    375  m.  Abb.     Prakt.  Masch.-Constr.  1882,  S.  291 
m.  Abb. 

*)  D.  p.  J.  1880,  286,  377  m.  Abb. 
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-alze,  Fig.  680.    Dieselbe 

^'leitet  80  über  die  schräg- 

iern  zu  geschoben  werden. 


■•^ , 


■v.l. 


ii  stände,   den  Grad  des  Ausstreichens  zu 
v.'he  Begelung,  so  genügt  eine  mit  Schräg- 

::ichgebilde   findet  unter  Berücksichtigung 
ju  so  einfacher  AVeise  statt,  dass  eine  Er- 
rscheint.  Wegen  der 
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(vergl.  S.  627)  sind 

■iger  Aufwicklungsge- 

las  durch  Fig.  645  ver- 

■   anwenden  will,    mehr 

■i'  Antriebsvorrichtungen 

ijesondere  bei  Maschinen- 

•lung  kommen.^) 

•.'hr  häufig  statt  des  Wickeins 

iot.    Fig.  681  stellt  eine  hier- 

lung  dar.    Das  Gewebe  g  fällt 

-.eu,  bewegt  sich  zwischen  zwei 

^Valzen  b  fort  und   wird  hier- 

dem  Ausschlage  der  Walzen  b, 

.   weniger  breite  Falten  gelegt. 

■.:i>  Trocknens  hängt   man    oft   die 

infach  auf,  und  zwar  entw^er  mit- 

oder  mittels  selbstthätiger  Maschinen, 

•Uten  Aufhängemaschinen. 

tere,  für  Trocknenhäuser  oder  Trocknen- 

jimte  Maschine')  hängt  die  zu  einem  sehr 

nde   vereinigten  und  auf  eine  Walze  ge- 

Oüwebe  über  feste,  entsprechend  hoch  an- 

.Stäbe.    Der  Wickel  ruht  mit  seinen  Zapfen 

[ucr  über  die  verschiedenen  Stäbe  zu  bewegen- 

«ren.    Das  Gewebe  wird  auf  einer  Querleiste  fest  geklemmt  und  nun 
von    demselben    abgewickelt,    als    in    einer   nach    unten    hängenden 


•— JD 


Fig.  681. 


Civilingenieur  1877,  Bd.  23,  S.  145  m.  Abb. 
I  Prechtl,  Techn.  Encykl.  1830,  Bd.  1.  S.  854  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1825,  16,  474  m.  Abb.;    1839,  71,  456  m.  Abb.; 
b.  (sämtliche  Quellen  enthalten  dasselbe). 
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Sclileife  Baum  findet.  Nunmehr  wird  erstere  Elemmung  als  überfiüasig  auf- 
gehoben, auf  den  folgenden  Querstab  verlegt  und  über  diesen  eine  ent* 
sprechende  Länge  des  Qewebes  hinabgelassen  u.  s.  f.  Nach  stattgefundenem 
Trocknen  macht  der  Wagen  den  entgegengesetzten  Weg  und  wickelt  dabei 
das  Gewebe  wieder  auf. 

Eine  neuerdings,  namentlich  für  Tapeten  u.  dergl.  allgemeiner  in  Aufnahme 
gekommene  Auf hängemaschine  eignet  sich  besser  für  stetigen  Betrieb  ^).  Fig.  682 
«teilt   die  Aufhängevorrichtung   in  senkrechtem  Schnitt  dar.     Eine  Leitwalzs 


^  J 


Flg.  682. 

(nach  Umständen  in  Verbindung  mit  einem  Leittuche)  führt  das  Aufzuhängende 
heran  und  läset  es  nach  rechts  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  abrallen. 
Gegen  zwei  schrägliegende  Schienen  e  sind  Knüppel  d  gelegt,  welche  andendti 
durch  die  endlosen  sich  bewegenden  Bänder  e  gestützt  werden.  Auf  diesen 
Bändern  sind  in  bestimmten  Entfernungen  Nasen  angebracht,  die  den  untenten 
der  Knüppel  d  mit  nach  oben  nehmen,  sobald  sie  gegen  denselben  treffeO' 
Dieser  Knüppel  legt  sich  nun  unter  das  abrollende  Band  b  und  bildet  dies« 
allmählich  zu  einer  Schleife  aus.  Oben  schieben  die  Bänder  e  den  Knüppel  i 
auf  zwei  langsam  sich  bewegende  endlose  Ketten  f^  welche  nunmehr  dtf 
schleifenförmig  aufgehängte  Band  langsam  durch  den  Trockenraum  fordern. 


*)  Exner,  Buntpapierindustrie,  Weimar  1869,  S.  292  m.  Abb. 
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15.  Zatfllen,  Si>eiH6n,  Aastragfea. 
Enteilen  besw.  SpeiBen. 

B.  EinzelkCrper  irgend  welcher  Gestalt  nfihert  man  den  Werkzeugen 
Iah  der  Hand,  vielleicht  nnter  Benutznng  einer  stutzenden  Fläche, 
■  befegtigt  sie  auf  Schütten,  Wagen,  Karren,  um  mit  Hilfe  dieser 

erforderlichen  Verschielmngen  durchzuführen.  Ea  werden  auch  la 
kher  Weise  die  Werkzeuge  den  festliegenden  Werkstücken  gegenüher 
regt  oder  beide,  Werkzeuge  und  Werkstücke,  teilen  sich  in  die  be- 
Fenden  gegeuEätzücheu  Bewegungen. 

Längere  EinzelkQrper,  deren  Querschnitte  im  wesentlichen  überall 
cb  sind,  bewegt  man  sehr  häufig  mittels  Walzen  gegen  die  Werkzeuge. 

Regelmässig  liegen  dieWalzen  paarweise  einander  gcgeDüber(S.S62,  Fig.  ääS); 
Beibung  ihrer  OberSäche  an  dem  fort  Ruscbi  eben  den  Wer  katQck  muB!?  sodnnn 
%w^ungs widerstände  überwinden.  Hierför  genügt  zuweilen  die  Beibung 
«  Walw.  90  dasB  auf  den  Antrieb  der  zweiten  Walze  verrichtet  werden 
D,  diese  cnitgeschleift  wird. 

Anderseits   ist   zuweilen  nötig,   zwei  Walzenpaara  (oder  gar  mehrere  der^ 

1}  anzuwenden.  Hienu  filbren  Rücksichten  auf  die  Schonung  der  Werk- 
keoberflädien  |S.  563),  während,  nenn  solche  Rücksichten  nicht  vorliegen, 
Walzenoberflächen  geranht,  mit  pTramidenfermigen  Erhöhungen  oder  gleich- 

ad  zo  den  Wulzenachsen  liegenden  Rippen   rerfehen  werden. 

Nur  in  besonderen  Fällen  gelingt  die  erforderliche  Verschiebung  mittels 

Walze  und  einer  Ihr  gegenüber  liegenden  festen  FIScbe  (S.  331  u.  5S3f. 

Endlose  Bünder  werden  Ober  zwei  einander  gleichlaufend  gelagerte  Walzen 
gt  und  durch  letztere  bewegt,  so  daaa  sie  das  Fortzubewegende,  welches 
oCge  seines  Gewichtes  anf  ihnen  Reibung  erzeugt,  den  Werkzeugen  entgegen- 
01.  In  anderen  i^lea  legt  man  das  WerkaWck  zwischen  zwei  in  angegebener 
»ngeordnete  endlose  Bänder  (Führungsbander),  so  dnss  nunmehr  durch 
Druck  derselben  die  Reibung  entsprechend  gesteigert  werden  kann. 

Das  Mass  des  Zuteitens  wird  durch  die  Geschwindigkeit  dee  De- 
pmga mittels  geregelt. 

b.  Knrze  EiazelkSrper,  welche  anter  sich  gleicher  Gestalt  und  Grösse 
[,  werden  von  dem  Vorrat  einzeln  abgehoben  und  in  bestimmten  Zeit- 
ihnitten   zugeteilt.     Es  lässt   sich   der  _ 

■  vergleichen  mit  dem  bei  Farb- 
Bin,  Schnitzel m aschinen  u.  s.  w. 
889)  antlretenden :  nachdem  ein  Span 
ammter  Dicke  abgehoben    ist,    nähern 

Werkzeug  und  Werkstück  um  diese 
idicke    und    veranlasüeii    die    Bildung 

ferneren    eben  solchen  Spans.     Der 
legende    Fall    unterscheidet    sich    von 

angezogenen  nur  dadurch,  dass  die 
^Snen  in  vergleichenden  EinzelkBr- 
Dicht  zusammenhängen,  nicht  abge- 
ItteD,  sondern  nur  fortbewegt  zu  wer- 
brsachen,  wobei  verhütet  werden  muss,  dass  ein  ferneres  Stück  mit^ 
BimeD  wird. 

Der  Vorgang  hi  leicht  erkenntlich  an  dem  Fahrkarten  beb  älter, 
6ti3.      Iit    eir-^m    «cnkrerhten   Schacht  sind   die  Fahrkarten   it  aufgeheult 
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Die  unterste  der  Karten  bildet  den  Boden  des  sonst  offenen  Schachtes,  zu 
welchem  Zwecke  sich  dieselbe  auf  zwei  vorstehende  Leisten  stützt.  Der  untere 
Band  der  Schacht -Vor  der  wand  springt  um  eine  Eartefldicke  zurück,  so  daas 
nicht  schwer  ist,  mittels  eines  Fingers  die  untere  Karte  heraus  zu  schieben, 
während  schon  der  n&chst  höheren  der  Austritt  verwehrt  wird. 

Bei  Münzpräg-  und  Blechnagelmaschinen^),  Kistennagelma- 
schinen')  besorgt  ein  Stift  bezw.  metallner  Finger  das  Hinausschieben  der 
unteren  Platte,  bezw.  der  Nagel  fällt  durch  sein  eigenes  Gewicht  ab,  sobald 
ihm  solches  gestattet  wird,  bei  Einspänmaschinen')  wird  das  zunächst  an 
die  Reihe  kommende  Stück  mittels  einer  Walze  hervorbef5rdert,  bei  den  Ma- 
schinen zum  Bekleben  der  Zündholzschachteln  mit  Aufschriften  wird 
die  mit  Kleister  bestrichene  Schachtel  unter  den  Schacht,  welcher  die  Zettel 
wohl  aufgeschichtet  enthält,  gedrückt  und  dann  wieder  nach  unten  bewegt: 
sie  nimmt  dabei  den  untern  Zettel,  welcher  nur  durch  kurze,  blattförmige  Vor- 
sprünge getragen  wurde,  mit  sich.  Hierher  gehört  auch  das  Zuteilen  der  Knüppel 
bei  der  S.  652  beschriebenen  Aufhängemaschine. 

Kaiser's  Nadelabplattmascnine^)  benutzt  zum  Zuteilen  der  Nadeb 
eine  den  Vorratstrichter  unten  abschliessende,  langsam  kreisende  Walze,  welche 
mit  je  für  eine  Nadel  passenden  Rillen  versehen  ist.  Sobald  nun  die  betreffsnde 
Rille  den  untern  Trichterrand  an  der  Austrittsseite  unterschritten  hat,  fällt 
eine  Nadel  heraus. 

c.  Sammelkörper  und  Flüssigkeiten  teilt  man  womöglich  in 
stetigem  Strom  zu.  Es  können  die  hierher  gehörigen  Einrichtungen 
unterschieden  werden  in  solche,  bei  denen  das  Gewicht  des  zuzuteilendai 
Stoffes  die  Bewegung  desselben  veranlasst,  so  dass  anderseits  nxu:  eine 
Regelung  vorzunehmen  ist,  und*  in  solche,  bei  welchen  auch  die  Bewegung 
künstlich  hervorgebracht  werden  muss. 

a.  Einrichtungen  zur  Regelung  des  gegebenen  Stromes. 
Bei  sehr  flüssigen  Stoffen  regeln  Ventile,  Hähne,  Drosselklappen  den  Que^ 
schnitt  des  Stromes,  dessen  Geschwindigkeit  im  wesentlichen  unverändert 
bleibt.  In  besonderen  Fällen  ordnet  man  Zwischenbehälter  an,  um  die 
Druckhöhe,  unter  welcher  der  Ausfluss  stattfindet,  unveränderlich  zn 
erhalten. 

Der  Zufluss  sehr  kleiner  Mengen  lässt  sich  auf  diesem  Wege  nicht 
regeln ,  weil  die  entsprechend  kleinen  Durchflussquerschnitte  sich  zu  leicht 
verstopfen.     Für  diese  dient  vielfach  der  Docht  und  die  Nadel  röhre. 

Diejenige  Benutzungs weise  des  Dochtes,  bei  welcher  die  Haarröhrcheü- 
Kraft  alle  Teile  desselben  mit  Flüssigkeit  durchsetzt  und  irgend  ein  Mittel 
letztere  an  einer  Stelle  abstreift,  gehört  unter  b.;  sie  sei  hier  nur  erwähnt 

Der  nach  unten  führende  Docht  ähnelt  in  seiner  Wirksamkeit  dem  Heber; 
er  führt  die  Flüssigkeit  aus  einem  höher  belegenen  Gefäss  über  den  Rand  des 
letzteren  so  nach  unten,  dass  auch  ohne  Abstreifen  derselben  die  Zuteilung, 
und  zwar  tropfenweise,  stattfindet  Die  Menge  der  übergeführten  Flüssigkeit 
nimmt  (etwa)  zu  mit  der  Wurzel  aus  dem  senkrechten  Abstand  zwischen  dem 
Flüssigkeitsspiegel  und  dem  unteren  Dochtende,  hängt  ausserdem  vom  Docht- 
querschnitt und  seiner  Lockerheit,  sowie  von  der  Eigenart  der  Flüssigkeit  ah. 

Kehrt  man  ein  mit  Flüssigkeit  gefülltes  GefUss  geschickt  genug  mit  dem 
Boden  nach  oben,  so  dass  die  Luft  nicht  zwischen  den  Boden  und  die  Füllung 
gelangen   kann,   so   hindert   der  Luftdruck  das  Ausfliessen  der  letzteren,  beiw. 


»)  D.  p.  J.  1874,  213,  881  m.  Abb. 

^)  D.  p.  J.  1884,  251,  252  m.  Abb. 

«)  D.  p.  J.  1885,  256,  387  m.  Abb. 

*)  Prakt  Masch.-Constr.  1874,  S.  30  m.  Abb. 
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gestattet  dasselbe  in  dem  Grade,  wie  Luft  an  den  fraglichen  Ort  gelassen  wird. 
ieser  Umstand  wiid  vielfticli  zur  Erhaltung  einer  bestimmten  Höhenlage  des 
FlflwigkeitSBpi^els  (in  Lampen  n.  dergl.)  benatzt.  Enghalsige,  unten  auf  eine 
weh  veraehiebende  Fläuhe  »ich  at3tzende  Flaschen  entleeren  sich  allmählich, 
indem  infolge  der  auftretenden  ErschStternngen  von  Zeit  zu  Zeit  ein  LuftbÜlechen 
Eintritt  erhält.  Behufs  besserer  Regelnng  des  Ausflusses  steckt  man  einen  Stift 
in  den  Hals  de»  Geftsses,  weicher  einerseits  den  Queracbnitt  deeselben  verengt, 
anderseits  durch  seine  Bewegungen  das  Emporsteigen  der  Luftblasen  fördert. 
Solche  Nadelschmiergläser  sind  zum  Schmieren  der  Wellzapfen  beliebt. 

Die  StrOmiing  der  SaramelkSrper  regelt  man  durch  Anfstanen  an 
dar  AasflassSSbung  bezw.  MlLssiguog  der  selhsttbStig  auftretenden  Auf- 
itsttung.  Mehrfach  ist  darauf  hingewiesen  worden,  doss  Gegenstände, 
welche  unter  EinfluBB  einer  Kraft  ihren  Ort  in  bestimmter  Richtung  zu 
TerOndem  suchen,  hieran  aber  durch  die  Reibung  verhindert  werden, 
sich  anch  in  dieser  Richtvmg  verschieben,  sobald  sie  in  irgend  einer 
anderen  Richtung  gewaltsam  verschoben  werden  (8.  148).  So  mindert 
sich  auch  der  BöecbnngBwinkel  aufgehäufter  Sammelkörper,  wenn  man 
dem  Haufen  irgend  eine  gegensätzliche  Verschiebung  hervorbringt. 
Legt  man  unter  eine  unten  otfene  Röhre  in  einigem  Abstand  eine  Platte 
und  wirft  in  die  erstere  eine  grössere  Menge  der  SammelkUrper,  so  dringen 
i  zunächst  nur  so  weit  unter  deni  Rande  der  Röhre  hervor,  als  der 
Böschungswinkel  gestattet.  Verschiebt  man  nunmehr  die  Platte,  vielleicht 
hin  und  her,  so  breiten  sich  die  Samraclkörper  aus  und  fallen  nach  Um- 
standen über  den  Rand  der  Platte  hinab. 

Hierauf  beruht  die  Wirkungsweise  des  Rdttelachuhs,  Fig.  6S4.  Unter 
dem  offenen  Ende  des  Trichters  l  ist  eine  an  drei  Seiten  mit  Rändern  versehene 
Platt«,  der  Bchuh  «,  geneigt  auFgehSjigL     Sowohl   der  ihn  stiifzende  Bolzen  /> 


T 


Plg.  634. 


1  die  ihn  tragenden  Bänder  c  gestatten  eine  drehende  Ein-  und  Eer- 
jwnff  des  Schahes,  ein  Bütteln  desselben,  vermöge  wessen  die  Sammel- 
kSrper  allmShiicIi  weiter  ratschen  und  Bchliesslich  abstürzen.  Die  Regelung  des 
nitxeln  dieses  Rattelschubes  stattfindenden  Zuteilen»  erfolgt  entweder  durch 
Sägelosg  der  Rütteliingen  oder  durch  Heben  des  Schuhes  vermöge  Anziehens 
■  r  TragbSnder  c 
^^  Die  von  Conty  erfundene')  Strenscheibe,  Fig.  685,  bedarf  keiner  solchen 

||(t)g«n  Eritchütterungeii    wie   der   Rüttelschuh.     Das   Zuzuteilende   a    fOhrt  die 
^^^"■krecht  einzustellende  Röhre  r  heran,   während  die  Scheibe  s  um  ihre  senk- 
cbte  Achse  kreist. 

Gleich  rahig  arbeitet  die  Speisewalze,  Fig.  886.  Das  untere  Ende  des 
e  SaiBm0lkf>rper  n  enthaltenden  Trichlem  (  ist  von  einer  Walze  w  so  ver- 
'  *    NU ,  doss  nichts  herausfällt,  solange  letztere  sich  in  Itnhe  befindet.    Dreht 
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sie  sieb  aber  in  der  RichtaiiK  des  eingezeicbneteii  Pfeilee,  so  fBTdeit  sie  fiber 
sich  eine  gewisse  Menge  der  Saromelkarper  int  Freie,  welche  dorcta  den  Abstand 
zwischen  ihr  und  dem  unteren  Rande  des  Schiebers  t  oder  durch  die  Walien- 
gesch windigkeit  geregelt  wird. 


ng.  68«. 


Fig.  681, 


Die  Speisewalse  hat  den  ihr  verwandten  ZuteilTotrichtangen  gegenQbn 
den  Vorteil,  dass  man  die  !üt  eine  bestimmte  Leistung  erforderlichen  Ahme»- 
sungen  ohne  Vorversuche  angenähert  zu  berechnen  vermag.  Die  mit  der  Wolie 
in  Berühmug  stehenden  SttmmelkOrper  haben  etwa  dieielbe  Geschwindigkeit 
wie  der  Walzen  um  fang,  am  Rande  des  Schiebers  s  ist  die  Geschwindigkeit 
nahezu  Null;  also  betragt  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Stromes  etwa  b«lb 
so  viel  wie  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walze. 

Zu  der  vorliegenden  Gruppe  der  Zuteilungseinrichtungen  gehSrt  auch  die 
Reid'sche,  Fig.  687.')  Unter  dem  Boden  des  flachen,  die  Sa  mm  elköri«r  enthal- 
tenden Trichters  befindet  sich  ein  Schieber,  dessen  Loch  so  gegen  da^enige  dn 
Bodens  verstellt  wird,  daea  nur  ein  bestimmter  Durch  flu  Bsquerscbnitt  abrig 
bleibt.  Eine  gebogene,  mit  einer  Welle  ip  kreisende  Scheibe  a  gtreift  mit  ihren 
Bande  über  das  Boilenloch  hin  und  her  und  bewirkt  hierdurch  das  Herabfallen 
des  Zuzuteilenden. 

Die  Scheibe  s  zerstört  auch  etwaige  Ballen  der  Sammelkßrper,  was  ßr 
gewisse  Arten  derselben  von  Wert  ist.  In  besonderen  Fällen  muss  man  ni 
gleichem  Zweck  besondere  Riihrvorrichtungen  anbringen.') 

Endlich  sind  noch  neuere  Regelungs Vorrichtungen  für  das  Zuteilen  der 
Faserstoffe  xu  erwähnen').  Sobald  sich  eine  zu  grosse  Menge  zwischen  die 
Speisewalze  und  die  geteilte  Mulde  (Klaviermulde)  (vergl.  S.  563,  Fig.SSil 
zwänfTt,  wird  die  Drehung  der  erateren  selbstthätig  verlangsamt,  im  umgekehr- 
ten Fall  beschleunigt,  so  dass  das  Produkt  aus  Querschnitt  und  Gwchnis- 
digkeit   angeniLhert  dasaelbe  bleibt. 

d.  Die  zuletzt  erörterten  ZuteilungB verfahren  messen  den  Banm  der 
zugeteilten  Körpermemgen ,  indessen  in  wenig  deutlich  ansgesprochenet 
Weise.  Eine  andere  Gruppe  derselben  geht  offen  von  der  Absiebt  des 
Zumessens  aus,  indem  für  jede  Beschickung  eine  bestimmte  GeßU.'- 
füllung  oder  in  der  Zeiteiniieit  eine  gewisse  Zahl  derselben  zur  Abgabe 


■1  Z.  d.  V.  d.  L  1B85,  S.  858  m.  Abb. 
'1  Wochenschr.  d.  V.  d.  I,  1883,  S.  227. 
')  Z.  d.  V.  d.  I.  1888,  S.  148  m.  Abb. 
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Das  ladtingsweiae  Zuteilen  benatct  eine  Khlensenartige  Vorriohtong. 

In  Fig.  688  ist  eine  senkrecht«  lUShre  dnnh  zwei  Scbieber  a  abiaiperren. 
t  der  untere  geachlosaen,  der  obere  geüffnet,  m  Hillt  sich  die  ROhre  bia  auf 
nteren  mit  dem  oben  anfgegebenen  Out;  Bohlient  man  nanmehr  den  oberen 
td  Offnet  dann  den  unteren,  so  mit  die  gemessene  Menge  nach  unten  ab.  Be< 
ifs  Regelong  des  Banminhaltes  der  Hetskammer  ist  der  BSbrenteil,  in  welchem 
IT  untere  Schiebet  «ch  befindet,  dem  anderen  Eöhrenteil  gegentiber  Terscbiebbar. 


f 


I—Oot 


I    -WX    I  -• 


-r 

Flg.  688.  Fig.  689. 

t,  Fig.  689,  bezeichnet  einen  festen  Trichter,  unter  welchem  in  ani^emes- 
ler  Entfernung  die  feste  Platte  p  sich  befindet;  zwischen  beiden  ist  die  Zu- 
Msplatte  m  verschiebbar.  SobaJd  die  Messkammer  m  unter  den  Trichter  ge- 
loben worden  ist,  wird  sie  gefüllt;  schiebt  man  sie  nunmehr  nach  links,  so 
tteert  sie  sich,  während  eine  angeschlossene  Platte  die  TrichterOffnuns  ge- 
iloiBen  hält.  Man  bat  diese  Zumess Vorrichtung  anch  mit  regelbarer  Mess- 
mmer  m  verseben. ') 

Dem  stetigen  Betriebe  schliesst  sich  besser  das  andere  Verfahren  an, 
ch  welchem  in  der  Zeiteinheit  eine  gewisse  Zahl  Gaf^fUllnngen  zur 
}gabe  gelangen.  Zn  diesem  Zweck  verwendet  man  Walzen,  deren  Üm- 
ag  nait  GefäsBen  besetzt  ist,  SchCpfrader  und  Becherwerke;  auch  Nadel- 
tten  finden  im  vorliegenden  Sinne  Verwendnng. 

Die  Regelung  der  znzateilenden  Menge  erfolgt  bei  Oef&sswalzen 
ai^ns  durch  teilweises  Verdecken  der  Oefässe,  indem  man  in  der 
disenrichtung  einen  Deckel  Ober  die  Walze  schiebt,  oder  mehrere 
bmale  Deckel  nach  Bedarf  einfügt,  oder  endlich  die  Walze  selbst  in 
jr  Achsenrichtnng  verschiebt,  so  dasa  nnr  ein  Teil  jedes  Gefösses  zur 
'irksamkeit  kommen  kann.^) 

Der  FflUnngsgrad  der  Becher  an  Schöpfrädem  n.  9.  w.  hängt  von 
n  Tiefe  des  Eintauchens  ab.  Man  regelt  daher  diese,  bei  Sammelker- 
m  z.  B.,  indem  man  sie  eine  BSachung  bilden  lässt.")    Anderseits  findet 

')  D.  E.  P.  No.  80  892. 

D.  p.  J.  1882,  216,  20  m.  Abb. 
■}  Z.  d.  y.  d.  I.  1885,  S.  8S9  m.  Abb. 
^  Z.  d.  7.  d.  I.  1885,  a  860  m.  Abb. 

FMkt  HaMh.-Cbnstr.  18S!b,  S.  SOO  n.  1  bl  Abh. 
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aber  eine  Regelung  dadurch  statt,  dass  man  das  Ausgeschütiete  zum  Teil 
wieder  nach  unten  leitet. 

Hierher  gehört  auch  das  selbstthätige  Zuteilen  der  Faserstoffe. 

Die  Fasern  werden  durch  Nadelketten  oder  Nadelwalzen  emporge- 
hoben und  das  Überflüssige  dem  Vorrat  wieder  zurückgegeben.  0 

e.  Statt  des  Zumessens  bedient  man  sich  in  manchen  Fällen  des 
Zuwägens,  welches  seiner  Natur  nach  ein  genaueres  Ergebnis  liefet 
als  ersteres.  Es  ist  jedoch  an  ladungsweises  Beschicken  gebunden,  bezw. 
bedingt  die  nachträgliche  Verteilung  einer  Ladung  auf  den  zugehörigen 
Zeitabschnitt. 

Letzterem  Zwecke  dient  das  Speisetuch.  Ober  zwei  gleichl  auf  ende  Walzen 
ist  ein  endloses  Tuch  gelegt,  dessen  obere  Hälfte  sich  mit  gleichfÖnni|[er  Ge- 
schwindigkeit der  zu  versorgenden  Stelle  entgegenbewegt.  Auf  dem  Speisetoch 
sind  Marken  (vielleicht  kräftige  Linien)  angebracht,  zwischen  welche  je  eme 
durch  Wägen  bestimmte  Menge  ausgebreitet  wird,  und  zwar  in  der  Regel  mitteli 
der  Hände,  selten  durch  Kämme  und  Nadelwalzen  (es  handelt  sich  hier  aoh 
schliesslich  um  Faserstofife). 

Man  hat  Vorrichtungen  erdacht,  welche  das  Zuwägen  selbstthätig  bewirken'.) 

B.  Austragen. 

Über  das  Austragen  der  bearbeiteten  Sammelkörper  kann  ich  micfaf 
nach  dem  Vorhergegangenen,  kurz  fassen. 

Das  einfachste  Verfahren  besteht  in  dem  Abfallenlassen  oder  Aus- 
werfen; es  wird  denn  auch  da,  wo  es  zulässig  ist,  allgemein  angewendet 

Körnige  bis  pulverförmige  Sammelkörper  trägt  man  vielfach  mittels  Wtout- 
oder  Luftstromes  aus  (S.  343).  Zu  Bändern  vereinigte  werden  durch  Walaen 
(Abzugswalzen)  abgezogen,  dem  nach  Umständen  das  Ablösen  mittels  dei 
Hackers  oder  Kammes  (S.  624)  vorangehen  muss. 

Das  Verdrängen  der  Sammelkörper  durch  andere  oder  dorch  feste  Kas- 
ten (S.  357)  kommt,  weil  es  am  unvorteilhaftesten  wirkt,  am  seltensten  tai 
Verwendung. 


6.  Vorzeichnen  und  Einteilen. 

Das  Vorzeichnen  bezweckt  in  erster  Linie  die  genaue  Festlegung 
der  Grenzen  für  die  Gestaltsändemng  der  Pestkörper,  es  dient  auch  voj 
Bezeichnung  der  gegenseitigen  Lagen  zu  verbindender  Gegenstände  und 
unterstützt  das  freihändige  begrenzte  Ausbreiten.  Das  Einteilen  in 
hier  gemeinten  Sinne  des  Wortes  unterstützt  das  Vorzeichnen. 

Ein  grosser  Teil  der  Arbeitsmaschinen  macht  das  Vorzeichnen  über- 
flüssig, indem  Werkzeug  und  Werkstück  gegensätzlich  in  solchen  festen 
Bahnen  geführt  werden,  dass  die  verlangte  Gestalt  ohne  weiteres  ent- 
steht. Für  gewöhnlich  teilen  sich  beide  in  die  Aufgabe,  die  erforder 
liehe  Gestalt  des  gegensätzlichen  Weges  zu  gewinnen,  so  dass  das  eine 
die  Leitlinie,  das  andere  die  erzeugende  Linie  beschreibt. 


»)  D.  p.  J.  1880,  238,  40. 

Z.  d.  V.  d.  L  1886,  S.  62  m.  Abb. 
«)  D.  p.  J.  1873,  210,  249;  1883,  247,  276  m.  Abb. 
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stark  hervor,  wenn  das  Lineal  fi  nicht  Überall  der  Flüche  des  Körpers  r, 
Fig.  694,  sich  dicht  anschüesst,  so  dass  anler  Cmstüitden  Ivergl.  die 
packtiert.  gezeichnete  Loge  des  Stiftes  «)  die 
Linie  imter  das  Lineal  Ifornmen  kann.  Es  be- 
darf keiner  weiteren  Gründe  für  den  Scblnss, 
dass  mit  Hilfe  des  Lineals  eine  genaue  Linie 
nicht  oder  doch  nur  bei  Vorhandensein  ausEer- 
gewObnlicber  Geschicklichkeit  gezogen  werden 
kuin.  ^ 

Die  erörterte  Schwlicbe   des    Lineals   kann  Ti^.  evt 

dadurch  gehoben  werden,   dass  man  die  Nadel 

«der  den  Stift  mittels  besonderer  Mittel  so  dem  Stabe  entlang  führt, 
dass  eine  Änderang  der  Lage  aosgeschlossen  ist.  Von  diesen  lJitt€ln 
(vergl.  w.  a.  die  Streichmassel  sei  hier  nnr  das  beste,  nämlich  das 
Reisserwerk  angeführt. 

Fig.  695   stellt  dasselbe   in    einer  Vorder-  und    einer  Seitenansicht  dar. 
a  beceiiäiiet  den  genau  geraden  Stab,  an  welchem  der  Schlitten  b  ohne  Spiel- 


^^^  'f^y^ 


gleitet.    Zwei  Hervon 
deren    Achten   in  „  „  .,  „ 

Stehe  o  sind.  Zwischen  den  Spitzen  die  Schrauben  c  tat  das  Krem  il  eingespannt, 
Ul  welches  die  Spitzen  der  im  Bügel  f  sitzenden  Schrautffin  e  eo  angreifen,  daas 
die  BemeäiMame  Achse  von  e  mit  c  c  genau  gleichlaufend  ist.  Im  Bügel  f  end- 
lieh  let  der  Reisihaken  g  in  geeigneter  Weise  befestigt 

AuB  der  Beschreibung  folgt,  dass  bei  einer  Drenung  des  Ereuzes  d  jeder 
Punkt  desselben  sieb  in  einer  zum  Stabe  a  winkelrechten  Ebene  bewegt,  auch 
Jeder  Pnnkt  des  Bügele  f,  also  auch  die  Spitze  des  Reiashakens  (/,  in  einer  tu  r  r, 
und  weil  et  gleichlaufend  mit  a  bleibt,  in  einer  zu  a  winkel rechten  Ebene 
bleibt.  Jede  Furche,  welche  der  Reiuhaken  erzengt,  muss  «onach  einer  be- 
«tbomten,  lu  a  winkelrechten  Ebene  angehören. 

Die  hier  dargestellte  Anordnung  dei=  Reisserwerkes  ist  bestimmt,  mehrere 

kOnare  Linien  oder  richtiger  Durchdriogungen  von  Ebenen  mit  der  Ki)rperobei~ 

flkbe  m  leichneni  soll  statt  dessen  eine  lange  solche  Durchdringuns  gezeichnet 

■den.  so  kann  man  das  Kreuz  d  entbehren,  indem  der  Stab  i  gleichlaufend 

in   betreffenden   Ebene   angeordnet    wird,   also   dessen   Bewegungen    durch 

Üt  TcnchiebanKen  des  Schlittens  erzeugt  werden.     Es  werden  dann  die  Schrau- 

(oder  die  IceKelfQrmigen  Vertiefungen,  in  welche  ihre  Spitian  an  graifaii 

'   ■        ■   em  Winke!  des  Schlittens  h •—->-■ 
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Die  Schenkel  der  Zirkel  (S. 


m 

Iß 


<> ^--~— ' 


--H 


möge  der  Massenwirkung  über  diese 


12)  bewirken  in  ähnlicher ,  wenn  aacb 
gegenüber  unebnen  Flächen  weniger  voll* 
kommenen  Weise  eine  gute  Führung  der 
Nadeln  oder  Stifte. 

Die  aasgespannte  Schnur  stellt  in 
vielen  Fällen  an  sich  eine  Linie  dar. 
Dieselbe  ist  in  senkrechter  Richtung 
nicht  gerade,  sondern  nach  der  Ketten* 
linie  gestaltet.  Indessen  ist  durch  ent- 
sprechende Anspannung  möglich,  da» 
Durchhängen  der  Schnur  sehr  gering  zn 
machen. 

Man  wählt  für  die  Schnur  solche  Stoffe, 
deren  Beisalänge  (S.  115),  d.  i.  deren  Festig- 
keit, gegenüber  dem  Gewicht  mOglichft 
gross  ist.  Die  Seide  eignet  sich  daner  is 
vorzüglicher  Weise  für  den  vorliegenden 
Zweck.  Ihres  hohen  Preises  halber  bedient 
man  sich  jedoch  häufiger  der  Hanfschniusn. 

Das  Durchhängen  mindert  sich  mit 
der  Entfernung  der  Stützpunkte.  Soll  da- 
her mittels  der  Schnur  zwischen  zwei  Pauk- 
ten eine  auch  in  senkrechter  Richtung  m^* 
liehst  gerade  Linie  erzeugt  werden,  so  briogt 
man  mehrere  Stützpunkte  an,  deren  Höhen- 
la^^e  man  durch  Absehen  (Visieren)  b^ 
stimmt. 

Die  Schnur  liegt  immer  in  einer 
senkrechten  Ebene.  Das  wird  vielfach 
benutzt,  um  die  Durchdringung  einer 
senkrechten  Ebene  mit  der  betreffenden 
Fläche  (durch  den  Schnurschlag)  vor* 
zuzeichnen. 

Es  sei  in  Fig.  696  a  ein  roher  Baum- 
stamm, welcher  auf  den  Lagerhölzern  h 
festgeklammert  ist.  Behufs  Bearbeitens  des- 
selben soll  die  obere  Durchdringung  der 
Ebene  jr  x  mit  dem  Baumstamm  a  ffeceicb- 
net  werden.  Man  hat  an  den  Enden  d» 
letzteren  zwei  Punkte  e  festgelegt,  dorcb 
welche  die  Ebene  gehen  soll,  und  hält  nun 
an  diesen  Punkten  die  gespannte  Schnur 
fest.  Die  Schnur  ist  vorher  durch  eise 
flüssige  Farbe  gezogen  oder  mit  Kreide  be- 
strichen. Man  hebt  nun  einen  zwischen  f 
belegenen  Punkt  der  Schnur,  vieUeicht  bis 
d  genau  senkrecht  empor,  wobei  nach  Um- 
ständen das  Lot  e  zu  Hilfe  genommen  wird^ 
und  lässt  dann  die  stark  gespannte  Schnnr 
im  Punkte  d  los.  Jedes  Teilcnen  denelbeff 
bewegt  sich  nun  in  der  (senkrechten)  Ebflii 
dcc  nach  unten,  und  zwar  nicht  alleis hv 
in  die  Buhelage  der  Schnur,  sondern  ^ 
hinaus,  bis  zur  Berührung  mit  der  fii^ 
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, ;  ihre  Spur  zuracklasBend.    Dem  ZiminermaQn  bleibt  nur  abrief,  in 

kbecliter  Richtung  Ton  der  entgtandenen  Linie  auB  dua  zu  beseitigende  Holz 
lau  hauen,  am  eine  Ebene  an  dem  Baunutamin  zu  erzeugen. 

Man  macbt  von  diesem  Vorgang  nicht  allein  Gebrascb  bei  tli^m  Vorzeich- 
in  an  rohen  HoliatSjnnien,  sondern  ^ucb  in  manchen  anderen  Füllen. 

c.  Zeichnen  solcher  Linien,  welche  *u  einer  vorhandenen 
inie,  Kante  oder  sonst  durch  die  betreffende  Gestalt  des 
Srpers  festgelegten  Richtung  eihe  bestimmte  Lage  ein- 
efamen. 

n.  Die  Richtnng  soll  mit  der  gegebenen  einen  bestimmten  Winkel 
nschliesaes. 

Ist  eine  Kant«  gegeben,  so  bedient  man  sich  der  Schmiege  oder  des 
Winkelhakens  mit  Anschlag  iS.  57,  bH,  J9);  soll  dagegen  die  neue 
trade  Linie  mit  einer  gegebenen  einen  bestimmten  Winkel  e ins ch Hessen, 
I  dienen  die  Winkelmess Werkzeuge  ohne  Anschlag  zur  Gewinnung  der 
tnie  oder  doch  massgebender  Punkte  desselben. 

ß.  Die  Line  soll  zur  gegebenen  Richtung  gleichlaufend  sein. 

Eine  Gruppe  der  hierher  gehörenden  Werkzeuge,  bezw.  VerJUiren, 
tzt  das  VorhandenBein  einer  geraden  Kante  oder  hesser  einer  ebenen 
iBche  voraus,  welcher  die  zu  erzengende  Linie  gleichlaufend  sein  soll; 
e  betreffenden  Werkzeuge  heisaen  Streich  masse. 

Fig,  697  stellt  ein  Streichma^B  fQr  Metall  dar.  In  einem  Anschlag  a 
1  ein  Staiwben  6  verschiebbar,  aber  mittels  der  gespaltenen,  kegelförmig  ge- 
IlltetenSchrnube  <■  festklemm- 


Dat  linksseitige  Ende  des 
abe«  Ir  trägt  die  Reiesnadel 
«r  den  Reieahaken.  Indem 
ha  einereeits  den  Anschlag 
ler  Backen  u  unter  Druck  an 
BT  Kante  des  Werkstücken  ir 
iUang  bewegt,  anderseits  die 
lehnende  Spitze  gegen  letz- 
res  drückt,  entiteht  4ie  ver- 
ngte  Linie. 

rhr  Abstand  von  der  Werk- 
fckkante  wird  nur  dann  ein 
wraU  gleicher,  wenn  derselbe 
rta  winkelrecht   abgetragen  w 
tcteret  wird  erleichtert  durch 


XK 


h     der   Backen   n   genau   i 
itsprechende  Länge  des  Backe ni 


.--j-__ 

I 

4^- 

1  1 

Pi2.  6V8 

«  durch  Fig.  696  dargestellte  Streiohma»  vA  mit  einem  recht  langen 
|,,(uUt  Backen  a  veri 


irgesteUl 
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Dasselbe  ist  zum.  Vorzeichnen  des  Holzes  bestimmt  und  im  wesmtlich 
aus  Holz  gefertigt.  Da  man  häufig  (beim  Vorzeichnen  der  Zapfen)  zwei  glei< 
laufende  Linien  zu  zeichnen  hat,  so  finden  sich  hier  zwei  unabhängig  Td 
einander  einstellbare  Stäbe  b  und  bi ,  welche  mittels  der  Druckschraube  e  fe 
gehalten  werden. 

In  Ausnahmefällen  benutzt  man  auch  das  Streichmass  zur  Erzeugoi 
solcher  Linien,  welche  in  ihrem  ganzen  Verlauf  gleichen  Abstand  von  ein 
nicht  geraden  Kante  haben.') 


Q 


J^ 


>!? 


^ 


Fig.  6i'9. 


Das  Streichmass  wird  zum  Schneidmodell,  wenn  man  die  Reissnadel 
durch  ein  Messer  ersetzt;  es  ist  als  solches  geeignet,  Streifen  dünnen  Holze» 
oder  Leders  abzuschneiden  oder  die  Begrenzungen  leichter  Vertiefungen  (für  so- 
genannte eingelegte  Arbeit)  einzuschneiden. 


^)  Vergl.  über  Streichmasse:  Mitt.  d.  Gewerbver.  f.  Hannover  1840,  S.  H* 
m.  Abb.;  1841,  S.  453;  1857,  S.  265  m.  Abb. 

The  Engineer,  März  1884,  S.  183  m.  Abb. 

Prechtl,  Technol.  Encykl.  1837,  Bd.  8,  S.  565  m.  Abb.;  1838,  Bii 
S.  515  m.  Abb. 
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ISeicbnen  »olcber  Linien,  deren  Abstand  Ton  einer  Ebene  Überall 
tkrän  soll,  benutzt  man  das  etebende  StreichmaBs').  Dasselbe  besteht 
I  einem  ebenen  Foss  n  (Fig.  69B)  mit  fester  Stange  h,  an  welchem  der 
^eber  d  laittels  einer  Schraube  l'tstk lern  ni bar  ist.  In  dem  Schieber  il  wird 
p  Heissnadel  e  mittels  der  Schraube  c  festgeklemmt.    Ist  nun  die  EntfemuDg  h 

K;r  Eeissnadelapitze  von  der  Ebene  des  Fuases  a  eingestelit,  so  gelingt  ouite 
teres  das  Äbtmgen  einer  Linie,  welche  in  dieser  Entfernung  Ton  der 
^e  p  liegt, 

,  Die  feine  EinstcUang  des  steh en den' Streichmossea  findet  nicht  selten  durch 
ftmittlunK  ähnlicher  Torricbtungcn  statt,  wie  bei  den  Stangendrkeln  (S,  13) 
jbräurblicb  sind. 

'  Einer  zweiten,  sehr  kleinen  Gmppe  genügt  die  priematiscbe  Gestalt. 
ir  Werkstücke,  nm  an  dieser  znr  Achsenricbtung  gleichlaufende  Linien 
1  ziehen.     Es  gehSrt  hierher  das  Rohrmass. 

Da«  Bobrmass  ist  ein  aas  zwei  Ebenen  gebildeter  Winkel  i;  Fig.  700;  jede 
V  Ebenen  hat  in  ihrer  ganzen  Lange  genau  gleiche  Breite.  Daher  kann  jede 
^  beiden  lilngenkanten  des  Rohrmaases  als  Lineal  zum  Zeichnen  einer  der 
Am  dee  walzenfSrmigen  Werkstückes  tc  gleichlaufenden  Linie  dienen. 

D  O 

1  FiB    -i>J  Fl«    TOI 

I 

I  Ee  wird  in  gleichem  Sinne  auch  zum  Zeichnen  derartiger  Linien  im  Innern 
^er  Werkstücke  ir,  Fig.  TOI,  benutzt.  Für  diesen  Zweck  genügt  indessen  auch 
he  ebene  Platte  mit  gleichlaufenden  Bändern.  Hiemach  ist  das  Werkzeug 
Bt  Voneicbncn  der  Keilnuten  in  Bohrungen,  welches  Roemele  patentiert 
Irden  ist*),  eingerichtet. 

[  Mit  dem  Rohrmass  rerwandt,  aber  allgemein  benutzbar,  ist  der  Körner 
~i  Joh.  Ärens,  Fig.  702  and  T03.  Ein  winkelförmiger  Fuss  a  trügt  an  seinem 
teil  zwei  FQhrungen  g,  durch  welche  der  KCmer  <l  ef  genau  in  der  Mittel- 
I  des  vom  Foss  a  gebildeten  Winkels  geleitet  wird.  Setzt  man  den  Fuss 
einen  kreisförmigen  Gegenstand  und  drückt  den  KOmer  gegen  letzteren,  gd 
t  der  ent«lehende  Funkt  in  einer  Ebene,  welche  durch  die  Achse  des  Gegen- 
Ütdee  nnd  diejenige  des  Körners  geht.  Setzt  man  das  üerfit  an  eine  andere 
lle  des  Gegenstandes  und  zwar  so,  dass  die  Neigung  der  ESrnerachse  zur 
Igerecliten  die  frühere  Lage  beibehält,  so  erhalt  man  auf  der  OberflBche  des 
landelten  Gegenstanilee  einen  zweiten  Punkt  der  Ebene,  welche  durch  die 
bw  dei  Werkstückes  und  den  ersten  Punkt  gebt. 

Durch  Wiederholung  gewinnt  man  beliebig  viele  Punkte  der  Durch dringnng 
per  Ebene  mit  der  Oberiläche  des  rorzuzei  ebnen  den  DrebkOrpers. 

tbond,  Essai  snr  Thorlogerie,  Bd.  2.  Paris  1763,  Taf.  38,  Fig.  24. 

t.  d.  Qtfwerbver.  f.  Hannov.  1S4I,  S.  2ih  m.  Abb. 

i,  3.  1870,  m,  309  m.  Abb.;  tSSa,  -2ö7,  504  m.  Abb. 

tß.  ISfi.  IT  603;  Wochenuhr.  d.  Y.  d.  I.  1SS2,  S.  17S  m.  Abb. 


Tl.  AbMliDitt. 


B«hufB  Gewinuong  der  richtweii  Nedgang  des  EOrnen  ist  ein« 
(S.  62)  b  drehbar  aDRebnuibt,  welche  vecmtSge  der  an  der  Platts  e  beSndlielMD 
Gradteilong  genau  eingestellt  werden  kann.    Die  Höhenlage  de*  KOmen  regeln 


Fig.  701  n.  T( 

die  Muttern  e  und  f;  eine  Scbraubenfeder  führt,  nach  etattgefundenec  BeoutniiiE 
der  ESrnerspitze,  den  Körner  in  seine  Rübelage  Eurück. 

f.  Die  zu  zeichnende  Linie  soll  gleicbeu  Uittelponkt  mit  einem  ge- 
gebenen Kreise,  bezw.  einer  vorhandenen  kreis- 
förmigen Kante  haben. 

Die  hierher  gehörenden  Werkzenge  heisäen 
Mittelpunktssucher. 

DiejeDige  Gerade,  welche  den  von  swd  Tu- 

Senten  gebildeten  Winkel  in  Ewei  gleiche  Teile  Kr 
Igt,  geht  durch  den  Mittelpunkt  des  betreffendn 
KreiBCs. 

Befestigt  man  deniDach  auf  einen  Winkelhakoi 

a,  Fig.  704,  eine  Platte  6,  deren  eine  Kante  den  Wis- 

\._y      kel  genau  teilt,  bo  ist  nur  nötig,  den  Winkel  «  •• 

Flg.  704.  das  Ende  der  Welle  e,   deren  Mittelpunkt  iajjf 

sucht  werden   soll,  zu  Wen,  und  an  b  eine  lÄ» 

zu  ziehen,  dann  dauelhe  in  anderer  Lage  des  Winkels  a  auszufahren,  tmi* 

der  Kreuzung  beider  Linien  den  gesuchten  Mittelpunkt  cu  finden. 


Keil   Orund 


'rund  des  Satzes,  daia  e 


1  der  Spitee  eines  geraden  Kegeli 


I    Ö  rund  fläche    gefällte    Senkrechte    den    Mittelpunkt    der    letztei 
<elcher    Satz    aus    dem    vorber    angewendeten    leicht   abzuleiten   hV 
f.  TOS  abgebildete  Mittelpanktseacher  eatetanden.    Der  Hoblkegel 
»er   entfiprechend   langen  Hülse  versehen,   in  welcher  der 
)rner  b  genaue  Führung  ändet    Durch  gerades  Aufsetzen 

■  KegeU  auf  die  Endfläche  der  Welle  c  und  Niedertreiben 

■  Körners   gewinnt  man  ohne  weitere«   die  Verzeichnung 

■  Mittelpunktes. 

'  Besser  eignen  eich  für  den  vorütsenden  Zweck  den 
tbstausrichtenden  Futtern  (S.  5S3)  nachaebildete  Einrich- 
ten, indem  sie  nicht  den  Rand  der  Endfläche,  eondem 
n  Teil  des  Qegetutandes  als  Richtschnur  benutzt,  welcher 
k  Endfläche  nahe  liegt.  Fig.  706  Tersinnlicbt  eine  dem- 
ibprecbende  Einrichtung.  Auf  dem  Rande  des  Topfes  a 
I  eine  genaue  Spirale  ausgebildet,  in  welche  die  Zähne 
der  Backen  b  greifen.  Diese  Backen  sind  Ewiacben  FQb' 
ti^en  des  Ringen  c  in  der  Richtung  des  Halbmeasers  ver- 
faebbar  und   nahem  bezw.  entfernen   sich  von   der  Achse 

■  Topfes  Termöge  der  Einwirkung  der  Spirale  in  genau 
giehem  Orade.  Bringt  man  das  Werkstück  ic  zwischen 
h  Backen  und  drebt  den  Ring  c  in  entsprechender  Bich- 
hg  to  lange,  hin  die  Backen  cara  Anliegen  kommen,  so 
Bh  die  Mitte  des  Werkstückes  jederzeit  an  derselben  Stelle 
&  befinden,  welcher  gegenüber  der  faste  KSmer  il  ange- 
^ht  ist.  Es  ist  daher  nur  noch  nOtig.  das  WerkstDch 
gen  die  Eöraerspitze  zu  treiben,  um  die  entsprechende 
BKue  Marke  m  gewinnen.  Schraubeo  i,  welche  in  eine 
ikringfOrmige  Nut  des  Topfes  o  greifen,  verhindern  das 
fUlige  Abheben  des  Ringes  <: 
I  Ersetzt  man  bei  den  beiden  zuletzt  beschriebenen  Werk- 
tagen den  KSmer  durch  einen  Bohrer,  so  vermag  man  ohne  weiteres  die  Körner- 


ttcfniuf  für  das  Einqiannen  zwischen  Spitzen  (S.  579]   einzubobreDi^lJes  ent- 
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d.  Zeichnen  auf  Flächen,  deren  Begrenzungen  gleichgül* 
tig  sind. 

Es  gehören  hierher  die  zahlreichen  Werkzeuge  für  das  Zeichnenbrett, 
«nf  welche  ich  hier  nicht  eingehen  will.')  Nur  mögen  über  einen  Teil 
derselben,  soweit  sie  in  der  Technik  reichere  Anwendung  finden,  Qaellen 
angegeben  werden,  nämlich  die  Ellipsenzirkel*),  Spiralzirkel *)  und 
die  Vorrichtungen  zum  Zeichnen  der  Badzahnflanken.  ^) 

Ferner  sind  die  Lehren  (Schablonen)  hervorzuheben.  Man  bezeich- 
net mit  den  Namen  vieles  und  sehr  verschiedenes,  insbesondere  auch  die 
platten  Geräte,  deren  Begrenzungen,  bezw.  Durchbrechungen,  die  rasche  and 
mehr  oder  weniger  genaue  Aufzeichnung  unregelmässig  gestalteter  Linien 
oder  irgendwie  verteilter  Punkte  vermitteln.  Sie  werden  angewendet, 
wenn  eine  grössere  Zahl  Linien  gleichen  Verlaufs  und  gleicher  Abmes- 
sungen oder  Pnnktverteilungen  zu  zeichnen  sind. 

Eine  Gruppe  dieser  Lehren  dient  zur  Führung  der  Schreibstifte  bezw.  Beise- 
nadeln,  in  gleicher  Weise  wie  das  Lineal.  Die  fahrende  Kante  ist  jedoch  — 
je  nach  ümsänden  —  krumm  oder  aus  krummen  und  geraden  Linien  oder  anch 
nur  aus  letzteren  zusammengesetzt. 

Rascher,  aber  weniger  genau  sind  die  Zeichnungen  durch  Lehren  zu  er- 
zeugen, welche  erstere  nur  als  eine  Reihe  Löcher  enthalten.  Man  legt  die  Lehre 
auf  die  betrefifende  Fläche  und  drückt  oder  streicht  Farbe  durch  die  Löcher, 
oder  erzeugt  lebhaften  (schwarzen  oder  weissen)  Staub  über  denselben,  welcher 
durch  seine  Ablagerung  an  den  unbedeckten  Stellen  der  Flächen  eine  ent- 
sprechende Reihe  von  Punkten  oder  Strichen  merkbar  hervorbringt. 

Zum  Verzeichnen  der  Niet-  bezw.  Schraubenlöcher  benutzt  man  in  ge- 
eigneten Fällen  Lehren,  welche  an  den  betreffenden  Stellen  mit  Löchern  solcher 
Weite  versehen  sind ,  dass  ein  Kömer  (S.  659)  sie  genau  ausfüllt.  Man  gewinnt 
somit  durch  Eintreiben  des  Kömers  die  Mittelpunkte  der  Löcher,  um  dem 
Arbeiter  einen  sicheren  Anhalt  über  die  Weite  der  zu  erzeugenden  Löcher  zu 
geben,  werden  die  betreffenden  Löcher  der  Lehre  /,  Fig.  707,  wohl  ebenso  weit 

als  die  zu  erzeugenden  gemacht  und  der 
Körner  k  mit  einer  Spitze  und  einem  rings- 
um laufenden  Rande  versehen.  Erstere 
prägt  die  Mitte  des  Loches  sehr  deutlich 
aus,  letztere  erzeugt  eine  leichte  Linie. 

e.  Vorzeichnen  auf  der  Richt- 
platte. 

Es  dient  zu  genauer  Angabe  der 
Bearbeitungsgrenzen,  wenn  die  Gestalt 
des  zu  behandelnden  Werkstückes  nur  geringen  Anhalt  für  das  Vorzeich- 
nen  bietet.      Das   Verfahren   ist   demjenigen  der  darstellenden  Geometrie 


Flg.  707 


»)  Z.  d.  V.  d.  L  1883,  S.  384  m.  Abb. 

D.  p.  J.  1885,  255,  188,  217,  261,  sämtl.  m.  Abb. 
3)  Mitt.  d.  Gewerbver.  f.  Hannover  1842,  S.  99  m.  Abb. 

Deutsche  Gewerbez.  1847,  S.  521  m.  Abb.    Wochenschr.  d.  V.  d.  I.  1880, 

S.  106  m.  Abb.     Z.  d.  V.  d.  L  1887,  S.  29  m.  Abb.    D.  p.  J.  1880,  286,  288  m.  Abb. 

^)  Besson,  theatr.  instrumentorum  machinarum,   Lugdum  1578,   Blatt  6. 

Gewerbebl.  f.  Hannover  1842,  S.  224  m.  Abb. 
*)  Willis'  Odontograph:  Gewerbebl.  f.  Hannover  1843,  S.  80  m.  Abb. 

Merbach's  Vorrichtung,  daselbst,  S.  211  m.  Abb. 

Cykloiden-Zähne :  D.  p.  J.  1878,  227,  22  m.  Abb.,  228,  812  m.  Abb.    ; 

Evolventen-Zähne:  D.  p.  J.  1878,  228,  16  m.  Abb. 
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entnommen:  man  bezieht  jeden  darznst eilenden  Pnnkt  auf  drei  sich  recht- 
winklig kreuzende  Ebenen  bezw.  bestimmt  seine  Lage  durch  seine  Entfer- 
nung von  diesen  drei  Ebenen. 

In  Wirklichkeit  ist  jedoch  nur  eine  dieser  Ebenen,   diejenige   der 
Richtplatte  P,  Fig.  708  und  709,  vorhanden.    Die  beiden  anderen  werdei^ 


Flg.  708. 


nur  nach  Bedarf  hervorgebracht,  und  zwar  mittels  eines  auf  der  Rieht* 
platte  befestigten  Winkelhakens  a  und  eines  oder  mehrerer  genau  be- 
arbeiteter rechtwinkliger  Klötze  b. 


y<K 


] 
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Beispielsweise  soll  das  Verzeichnen  eines  einarmigen  Hebels  w  näher  an- 
gegeben  werden.  Derselbe  sei  geschmiedet,  auch  mittels  Dnrchschlags  mit 
LOchem  versehen.  Man  klemmt  Flacheisenstückei  Stege,  in  die  Löcher,  um 
dort  Fl&chen  zam  Yorzeichnen  der  Mittelpunkte  zu  erhalten,  stützt  sodann  w 
gegenüber  der  Richtplatte  mittels  Unterlagen  bezw.  Keile  und  versucht,  ob  die 
mm  gef^ebene  Lage  eine  günstige  ist  Zu  dem  Zwecke  wird  die  Mittellinie  a  ß 
vom  wie  hinten  mittels  stehenden  Streicbmasses  versuchsweise  gezogen,  ebenso 
die  Linien  yy  ^^^  ^^>  indem  man  die  Entfernung  der  Linie  y  von  h  nach 
Scb&tznng  zwischen  Sohle  und  Reissnadelspitze  des  stehenden  Streichmasses 
mmmt  und  demnächst  die  ffegebene  Entfernung  y  ^  hinzufügt.  Die  hierdurch 
vorlftofig  ffewonnenen  Mittelpunkte  benutzt  man  zum  vorläufigen  Vorzeichnen 
dflr  betr.  Kreise  und  gewinnt  damit  den  Anhalt  für  die  Beurteilung  der  Frage^ 
ob  das  Werkstück  w  gegenüber  dqr  Richtplatte  richtig  liegt  und  ob  die  An- 
sftluBt  dar  Entfeniinig  y  6  riefatig  war  oder  sieht. 
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Es  muss  unterschieden  werden  zwischen  dem  Abschnüren  in  einem 
festen  und  demjenigen  in  einem  beweglichen  Baume.  Im  ersteren  Falle 
lassen  sich  Lot  und  Wasserwage  (S.  59)  zuhilfenehmen,  im  letzteren  mnss 
man  darauf  verzichten. 

Bei  dem  Abschnüren  im  ruhenden  Raum  werden  meistens  senkrechte  oder 
wagerechte  Schnüre  gezogen.  Die  genaue  Richtung  der  ersteren  gewinnt  man 
ohne  weiteres,  die  wagerechte  durch  Zuhilfenahme  der  Wasserwage.  Man  leet 
zu  dem  Ende  ein  Richtscheit  neben  die  Schnur  und  zwar,  um  deren  Dnru- 
biegung  möglichst  zu  berücksichtigen ,  in  gleichen  Entfernungen  von  den  Stütt 
punkten  derselben. 

Eine  gleichlaufende  Schnurlage  in  bestimmter  wagerechter  und  senkrechter 
Entfernung  von  der  ersteren  gewinnt  man  durch  Ziehen  einer  Hilfsschnur,  welche 
senkrecht  unter  oder  über  der  ersteren  und  wagerecht  neben  der  anderen  liegt 
Die  Entfernungen  der  Schnüre  werden  diurch  Stich masse  (S.  38)  oder  deo 
Schublehren  ähnliche  Werkzeuge  gewonnen.  Behufs  Prüfung  des  ErgebniaieB 
auf  seine  Richtigkeit  beobachtet  man  die  erste  und  zweite  Sdinnr  miUels  Ab- 
sehens dahin,  ob  beide  in  einer  gemeinsamen  Ebene  liegen,  und  misst  ihre 
Entfernung  an  den  beiden  Enden. 

Eine  zu  einer  vorhandenen  winkelrecht  liegende  Schnur  wird  seltener  anter 
Benutzung  eines  Winkelhakens,  meistens  auf  Grund  des  Pythagoräischen  Saties: 
die  Summe  der  Quadrate  der  Katheten  eines  rechtwinklit^en  Dreieckes  ist  gleich 
dem  Quadrat  der  Hypotenuse  (z.  B.  3'-|'4'  =  5')  gezogen,  indem  man  von  dem 
Ereuzungspunkt  einmal  3  Teile,  auf  der  anderen  Schnur  4  Teile  abmisst  und 
vergleicht,  ob  die  Entfernung  der  gewonnenen  Punkte  5  Teilen  entspricht 
Das  Ergebnis  dieser  Verfahren  ist  nur  dann  genügend  genau,  wenn  es  mit 
grosser  Sorgfalt  durchgeführt  wurde. 

Das  Abschnüren  im  beweglichen  Räume  setzt  allgemein  vorheriges  Feii- 
legen  dreier  sich  rechtwinklig  kreuzender  Ebenen  voraus,  auf  weldie  die  Ab* 
messungen  der  Zeichnung  sich  beziehen ;  in  besonderen  fallen  kGnnen  eine  oder 
zwei  dieser  Ebenen  gespart  werden.  Bei  Festlegung  dieser  Ebenen  muss  Ter- 
mittelt  werden  (wie  bei  dem  Vorzeichnen  auf  der  Richtplatte),  d.  h.  zun&chit 
versuchsweise  die  Lage  derselben  angedeutet  und  dann  untersucht  werden,  ob  tat 
mit  den  umgebenden  Teilen  im  Einklang  steht  oder  nicht.  Das  Verfahren  d« 
vorläufigen  Abschnürens  unterscheidet  sich  jedoch  nicht  von  demjenigen,  welches 
die  endgültige  Lage  liefert. 

Zwei  in  einer  Ebene  liegende  Schnüre  bringen  die  Lage  dieser  Ebene  zum 
Ausdruck,  gleichgültig,  ob  die  Schnüre  sich  kreuzen  oder  miteinander  gleich- 
laufend sind.  Die  Haupt -Mittelebene  wird  gewöhnlich  durch  zwei  gleichlaufende 
Schnüre  dargestellt,  die  oft  gleichzeitig  bestimmten  Linien  (z.  B.  der  Achse 
einer  Weife,  eines  Dampfcylinders  u.  s.  w.)  entsprechen.  Von  einer  zunächst 
gezogenen  Schnur  ausgehend  gewinnt  man  die  gleichlaufende  Lage  der  anderen 
einerseits  durch  Absehen,  anderseits  durch  Begleichen  des  Abstandes.  Ein«? 
die  Hauptebene  rechtwinklig  kreuzende  wird  gewonnen  durch  Anlegen  recht« 
Winkel  an  die  Schnüre  der  ersteren  nach  dem  vorhin  erörterten  Verfahren. 
Um  alle  drei  Ebenen  darzustellen,  ist  erforderlich,  die  erste  durch  winkelrecht 
sich  kreuzende  Schnüre  festzulegen,  weil  nur  dann  möglich  ist,  die  winkelrechte 
Lage  in  beiden  Richtungen  zu  gewinnen. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  wählt  man  die  Schnurlagen  womöglich  so,  da» 
sie  gleichzeitig  die  Achsen  bestimmter  Teile  darstellen,  so  dasa  in  vielen  Fallen 
das  ursprüngliche  Netz  für  das  Zusammen-  bezw.  Einbauen  der  Teile  genü^. 
Sind  fernere  gleichlaufende  Linien  erforderlich,  so  gewinnt  man  sie  durch  Ab- 
sehen und  Begleichen  der  Entfernungen. 

Andere  als  gegenseitig  winkelrechte  Lagen  der  Schnüre  gewinnt  man  durefc 
Bestimmen  der  betreffenden  Ebene  und  Abmessen  des  Winkels  nach  den  Ti» 
genten-,  Sinus-  u.  s.  w.  Zahlen  des  l^etreffenden  Winkels. 

Nicht  selten  ist  möglich  unter  Benutzung  der  aufznbanenden  L 

und  Wellen  das  Abschnüren  zu  erleichtern.    Als  Beispiel  möge  foL 
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geführt  werden.  Jeder  Punkt  eines  mit  einer  kreisenden  Welle  ver- 
ndenen  Gegenstandes  (z.  B.  die  Warze  eines  Knimmzapfens,  der  Kranz 
les  Rades)  bewegt  sich  in  einem  Kreise,  welcher  znr  Drechachse  der 
eile  winkelrecht  liegt.  Zieht  man  eine  Schnnr  so,  dass  sie  die  Dreh- 
lue  nahezn  kreuzt  nnd  von  einem  and  demselben  kreisenden  Punkte  die&- 
.ts  wie  jenseits  der  Welle  leicht  gestreift  wird,  so  liegt  sie  winkelrecht 
r  Achse.  Legt  man  nun  eine  zweite  Welle,  welche  mit  einem  ent- 
rechend hcTTorragenden  Funkte  versehen  ist,  nnd  TerrOckt  dieselbe  sc 
Ige,  bis  anch  hier  die  leichte  Berührung  an  zwei  entgegengesetzten  Pnnk- 
a  stattfindet,  so  liegt  die  neue  Welle  eben&tls  winkelrecht  zur  Schnur. 
]d  beide  Wellen  wagerecht  oder  senkrecht  (was  mittels  der  Wsaserwago 
itzostellen  ist),  oder  liegen  sie  nur  in  einer  gemeinsamen  Ebene  (was  durch 
wehen  erkannt  wird),  so  sind  beide  Wellen  miteinander  gleichlaufend. 

g.  Verkleinern  oder  VergrCssern  einer  gegebenen  Abmes- 
ng  bezw.  Zeichnung. 

In  unvollkommener,  aber  manchen  Zwecken  genfigender  Weise  ge- 
gt  das  Verkleinem  oder  VcrgrOssem  einer  Zeichnung  durch  Aufdrucken 
nelben  auf  eine  Gummiplatte  and  Abklatschen,  nachdem  man  die  vor- 
r  ausgespannte  Gnmmiplatte  zusammenschrumpfen  liess  oder  ausdehnte. 

Genauer  ist  die  GrOssenKndernng  mittels  Hehelübersetenng. 

Bierher  gehOrt  der  eogenBiniit«  Proportionalzirkel,  d.  b.  ein  Zirkel, 
nen  Schenkel  siob  nach  beiden  Seiten  von  dem  f^emeinsanien  Drehpunkte  ans 
trecken.  Die  Spitzenweite  der  einen  Seite  verhUt  sich  zn  detjenigen  der 
iem,  wie  die  Schenhell&Dge  der  erateren  zn  derjenigen  der  anderen;  die 
lenketläncen  sind  verstellbar').  Solche  Zirkel  verwenden  n.  a.  die  Bsttcher, 
das  richtige  Verhältnis  der  Fastdanbenbreite  in  der  Hitt«  zn  der  an  den 
tieii  SD  erhalten').  Dieser  Zirkel  kann  nar  zur  Verkleinerung  bezw.  Ver- 
uemng  je  einer  Abmessong  benutzt  werden. 


Der  Storchscbnabel,   Fig.  712,   ändert  sämtliche   Abmessangen   einer 
ax  in  gleichem  Qrade. 

>)  Nach  Lenpold,  Tbeatr.  arithmetico-geometricnm  1727,  S.  112  m.  Abb. 

das   Jabr  löOO  von  Jostuiii  Bjrgium  erfunden. 
»)   Prechtl,    Teclin.  Encjklop.  1837,    Bd.  8.    S.  671  m.  Abb.   dort  vier- 
Biger  Zirkel  genaun' 
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Die  Stäbe  a  b  und  d  e,  sowie  a  d  und  b  c  sind  unter  sich  gleich  lang  und 
durch  Gelenke  miteinander  verbunden.    Zwei  weitere  Stäbe  fg  und  hi  gind 

mit  ersteren  so  yerbunden,  dass  af=dg  und  ah  =  bi,  femer = itt 

ab        ad 

Es  verhält  sich  sonach  aeiac  =  ==  =  r — tz  • 

ab        ad 

Wird  der  Drehpunkt  a  des  Gerätes  auf  der  Zeichnenfläche  festgehalten, 
aber  der  Punkt  c  z.  B.  nach  Ci  verschoben,  so  bewegt  sich  e  nach  ei  und  dai 


Verhältnis  aeiiaci  bleibt  gleich  ==  u.  s.  w.,  d.  h.  auch  gleich  aeiac.    Da 

ab 
nun  die  Linien  aec  und  aeiCi  Gerade  sind,  so  verhält  sich  auch  der  von  e 

bis  Bi  beschriebene  Bogen  zu  dem  von  c  bis  Ci  zurückgelegten  wie  ae:  ac  bezw. 

aeiiacif  d.  h.  die  Verschiebungen  der  Punkte  e  und  c  stehen  in  jeder  Rich- 

tung  in  demselben  Verhältnis  zu  einander  wie  a  f  und  a  b  bezw.  a  h  und  a  d. 

Man  kann  nun,  wie  in  Fig.  712  vorgesehen,  den  Drehpunkt  a  festhalten 
und  entweder  c  längs  den  Linien  einer  Figur  bewegen,  welche  e  verkleineri 
wiedergiebt,  oder  e  über  eine  solche  führen,  welche  c  vergrössert  aufzeichnet 

Durch  Änderung  der  Verhältnisse  afiab  bezw.  ah: ad  ist  dabei  jede  beliebige 
Verkleinerung  oder  VergrOsserung  zu  erzielen. 

Es  ist  aber  ebenso  wohl  zulässig,  e  festzuhalten  und  e  bezw.  a  als  führende 
oder  zeichnende  Punkte  zu  benutzen.  Das  ist  bei  den  Stickmaschinen  gebräuch- 
lich. Die  Vorzeichnung  ist  in  grösserem  Massstabe  gegeben.  Über  sie  ffihit 
man  den  Punkt  a,  Fig.  713.    e  stützt  sich  auf  einen  am  Maschinengcwtell  festen 


Fig.  713. 

Bolzen  und  an  c  hängt  der  Rahmen,  auf  welchem  das  zu  bestickende  Gewebe 
ausgespannt  ist.  Nach  jedem  Stich  (S.  479)  bringt  der  Arbeiter  den  Punkt  a 
auf  einen  folgenden  Punkt  der  Vorzeichnung  und  damit  den  zutreffenden  Punkt 
des  Gewebes  der  Nadel  gegenüber.*) 

h.   Vorzeichnen  der  Flächen. 

OL.  Mit  Hilfe  der  bisher  erörterten  Vorzeichnungsverfiahren  vermag 
man  nur  die  Durchdringungen  der  Flächen  mit  anderen  Flächen  aufen- 
tragen;  soll  irgend  eine  Fläche  erzeugt  werden,  so  ist,  von  der  auf  der 
Oberfläche  des  Werkstückes  gezeichneten  Durchdringungslinie  derselben 
ausgehend,  das  Festlegen  der  innerhalb  liegenden  Flächenpunkte  durch 
andere  Mittel  zu  bewirken,  z.  B.  durch  aufzulegende  Lehren  oder,  wenn 
insbesondere  eine  ebene  Fläche  erzeugt  werden  soll,  durch  ein  aufeu- 
legendes  Lineal. 


»)  D.  p.  J.  1836,  59,  5  m.  Abb.;  1887,  265,  160  m.  Abb. 

Civilingenieur  1877,  S.  417  m.  Abb.;  1878,  S.  431  m.  Abb.;  1880,  &4I 

Z.  d.  V.  d.  I.  1887,  S.  347  m.  Abb. 

Storchschnabel  z.  Vorzeichnen  d.  Druckwalzen:  D.  p.  J.  1888,  248,  856 1 
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Der  Stänmett  verfKbrt  z,  B.  behofs  Erseugans  der  ersten  ebenen  Fl&che 
inea  Steines  wie  fol^.  Er  erzeagl  mittels  de«  Scalageiseue  (S.  834]  an  zwei 
inander  gegenflberliegenden  Kanten  des  Steines  je  eine  acbmale,  gerade  Fläche, 
igt  auf  diese  zwei  Richt«cheite  a  nnd  b,  Fig.  714,  welche,  jede«  fQr  sich,  in 


Fig.  7U. 

irer  ganzen  Lange  gleiche  Breite  haben,  und  beobachtet  durch  Absehen,  ob 
ie  oberen  Kanten  in  einer  Ebene  liegen.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  ist  eine 
der  es  dnd  beide  TOi^enannte  schmale  Fl&chen  so  lange  nachzuarbeiten,  bis 
ie  oberen  Richtscheit  kanten  beim  Absehen  sieb  genau  decken.  Dann  liegen 
Qcb  die  beiden  schmalen  Flachen  in  einer  Ebene.  Benutzt  man  sie  als  Leit- 
nien  nnd  bearbeitet  die  zwischen  ihnen  liegende  Steinfl&che  so  lange,  bis  ein 
ber  sie  beide  gelegtes  Richtscheit  Überall  cutn  Anli^n  kommt,  so  hat  man 
ffenbar  die  verlangte  Ebene  erzeugt. 

Eine  zweite  Ebene,  welche  winkelrecht  eu  ersterer  liegen  boU,  ist  einfacher 
a  gewinnen.  Man  zeichnet  mit  Hilfe  eines  LineEcle  die  Durchdringung  derselben 
lit  der  ersteren  auf  diese,  d.  h.  eine  gerade  Linie,  nnd  bearbeitet  nun  die 
weite  Fliehe  so  lange,  bis  ein  entsprechend  genauer  Winkelhaken,  dessen  einer 
chenkel  anf  der  ersten  Ebene  anliegt  und  dessen  Ecke  die  Torgezeichnete  Linie 
«rdhrt,  mit  dem  zweiten  Schenkel  die  neue  Fl&ehe  Qberall  berührt. 

Behufs  Erzeugung  einer  anderen  als  ebenen,  aber  prismatischen  Flfiche 
rird  deren  Querschnitt  auf  den  Endfi&cben  verzeichnet,  kurze  Stücke  hiernach 
«arbeitet  {Schläge  angebracht)  und  nach  Angabe  eines  Aber  diese  Schläge 
elften  Richtscheites  weiter  gearbeitet. 

Der  leitende  Qedanke  ist  auch  fQr  die  Erzeugung  der  Lehmguesformen 
i.  2S3),  wie  bei  der  Geetattnng  der  Fl&chen  auf  Hobelmaschinen,  Dreh- 
Knken  n.  s.  w.  massgebend. 

ß.  Die  Genauigkeit  solcher  gewiaserm aasen  gleichzeitig  mit  der  BU- 
ang  Torgezeichneter  Flftchen  hängt  nicht  allein  von  der  Sorgfalt  des 
.rtmten,  sondern  auch  van  der  Genanigkeit  der  Richtscheite,  Lehren, 
t^erkMagmascbineii  n.  s.  w.  ab. 

Es  liegen  hierbei  so  viele  Fehlerquellen  vor,  dasa  auf  diesem  Wege 
nmSglich  ist,  mit  Sicherheit  einen  höheren  Genauigkeitsgrad  zu  erzielen. 

Wie  gewinnt  man  überhaupt  das  genaue  gerade  Bichtecheit?  wie 
ie  Richtplätte,  auf  deren  Genanigkeit  diejenige  Bo  vieler  Vorzeichnnngen 
emfat? 

Whitworth  hat  diese  Fragen  beantwortet');  das  betreffende  Ver- 
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fahren   ist  aber   in  viel  weiterem  Umfange   als   zur  Erzengang  ebener 
Flächen  seit  vielen  Jahren  in  allgemeinem  Gebranch. 

Es  bernht  anf  dem  Vorzeichnen  der  Flächen  mittels  anderer 
Flächen. 

Die  eine  der  Flächen  wird  mit  einer  sehr  dünnen  abfärbenden  Schicht 
überzogen  und  dann,  nnter  einigem  Dmck,  anf  der  anderen  verschoben, 
so  dass  die  Pnnkte  erkennkar  werden,  in  welchen  die  Flächen  sich  be- 
rührten. Man  nimmt  an  diesen  Stellen  —  nnter  Umständen  änsserst 
zarte  —  Späne  ab  und  wiederholt  das  Zusammenlegen  beider  Flächen  n.8.w., 
bis  schliesslich  dieselben  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  sich  *  berühren,  nnd 
zwar  bei  gegensätzlicher  Verschiebung. 

Damit  ist  zunächst  erreicht,  dass  die  eine  Fläche  ein  genaues  Gegen- 
stück der  anderen  bildet;  welcher  Art  die  gewonnene  Flächengestalt  ist, 
bedarf  noch  der  Untersuchung. 

Findet  die  innige  Berührung  bei  jeder  gegensätzlichen  Verschiebung 
statt,  auch  wenn  man  die  Flächen  aufeinander  dreht,  so  müssen  sie  Engel- 
flächen, bezw.  Ebenen  (d.  h.  Kugelflächen  mit  unendlich  grossem  Halb- 
messer) sein:  nur  bei  diesen  liegen  sämtliche  Pnnkte  gleich  weit  von 
einem  Pol  entfernt,  um  welchen  nun  willkürliche  Bewegungen  ausgeführt 
werden  können,  ohne  einen  der  Flächenpunkte  ans  der  gemeinsamen  Engel- 
fläche  zu  entfernen. 

Kann  man  die  Flächen  nur  in  zu  einander  winkelrechten  Richtungen 
frei  verschieben,  ohne  ihre  innige  Berührung  zu  stören,  so  sind  sie  walzen- 
förmig oder  cylindrisch. 

Darf  die  Verschiebung  nur  in  einer  Richtung  stattfinden,  so  hat  man 
mit  Flächen  zu  thun,  welche  weder  eben,  noch  kugel-,  noch  walzenför- 
mig sind,  sondern  einem  anderen  Drehkörper  (in  allgemeiner  Auffassung 
des  Wortes)  angehören.  Es  können  z.  B.  kegelförmige  sein,  oder  E^ 
Zeugnisse  irgend  einer  Linie,  die  um  eine  feste  Achse  gedreht  wird;  ein 
unendlich  grosser  Abstand  der  erzeugenden  Linie  von  der  Drehachse  bringt 
eine  prismatische  Fläche  hervor. 

Endlich  ist  noch  des  Falles  zu  gedenken,  in  welchem  die  Flächen 
in  zwei  Richtungen  gleichzeitig,  und  zwar  im  festen  Verhältnis  ver- 
schoben werden  müssen,  um  sich  dauernd  innig  zu  berühren.  Es  han- 
delt sich  dann  um  Schraubenflächen. 

In  erster  Linie  dürfte  sich  unsere  Aufmerksamkeit  der  Frage  zu- 
wenden, wie  festzustellen  ist,  ob  zwei  Flächen,  die,  ohne  Beeinträchtigung 
der  innigen  Berührung  nach  allen  Richtungen  aufeinander  verschoben, 
auch  gegeneinander  verdreht  werden  dürfen,  Ebenen  oder  Kugelflächen 
mit  endlichem  Halbmesser  sind.  Sie  ist  nur  zu  beantworten  durch  Zu- 
hilfenahme einer  dritten  Fläche.  Wird  diese  so  bearbeitet,  dass  sie 
schliesslich  mit  der  einen  vorher  erzeugten  Fläche  engste  Fühlung  findet 
und  nun  der  zweiten  gegenüber  gelegt,  so  liegen  die  Pole  beider  ent- 
gegengesetzt. Es  kann  also  eine  innige  Berührung  der  zweiten  mit  der 
dritten  Fläche  nur  eintreten,  wenn  die  betreffenden  Halbmesser  untf 
lieh  gross,' d.  h.  die  Flächen  Ebenen  sind. 
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Hierdurch  ist  der  Weg  zur  Herstellung  einer  genauen  Richtplatte  ge- 
•^«en..  Man  giesst  drei  derselben,  versieht  sie  mit  hohen  Rippen,  um  jede  zu- 
-^\ige  Biegung  zu  verhüten,  ja,  versieht  sie  mit  drei  Füssen,  so  dass  die 
tWtaung  jeder  Richtplatte  bei  der  Bearbeitung  genau  dieselbe  ist,  wie  bei  der 
P^leren  Benutzung. 

Die  zu  erzeugenden  Flächen  werden  zunächst  möglichst  genau  abgehobelt 
"^TacL  hierauf  die  weitere  Bearbeitung  mittels  Schabers  (S.  384)  vorgenommen. 
Man  vergleicht,  wie  oben  vorgesehen,  zunächst  die  Fläche  der  einen  Platte  mit 
^«rjenigen  der  zweiten,  dann  die  erstere  mit  derjenigen  der  dritten  (wobei  nur 
^ie  letrtere  eine  Bearbeitung  erfährt)  und  legt  dann  die  zweite  mit  der  dritten 
Fläche  zusammen.     Erweisen   sie  sich   hierbei   nicht  als   eben,   so  erzielt  man 
^urch  das  gegensätzliche  Verschieben  sicheren  Anhalt,  wo  eine  weitere  Bearbei- 
tung notwendig  ist,  bringt  durch  letztere  allmählich  die  innige  Berührung  der 
l^lftchen  hervor  und  vergleicht  dieselben    dann  mit  der  ersteren  u.  s.  w.     Das 
"Verfahren  ist  umständlich,  führt  aber  zu  dem  Grade  der  Genauigkeit,  in  welchem 
Fehler  nicht   mehr  zu  erkennen  sind.    So  erzeugte  Richtplatten  sind  kostbare 
Werkzeuge;  sie  werden  zu  dem  Einschleifen  und  auch  zu  dem  w.  o.  behan- 
delten Vorzeichnen  auf  der  Richtplatte  benutzt. 

y.  Unter  Einschleifen  versteht  man  im  allgemeinen  lediglich  das 
Bezeichnen  der  nachzuarbeitenden  Stellen  einer  Fläche,  indem  man  eine 
andere,  leicht  mit  Farbe  bestrichene  Flüche  über  sie  hin  wegführt.  Es 
IfehÖrt  deshalb,  genau  genommen,  auch  das  Vorzeichnen  der  Richtplatte 
behufs  deren  Herstellung  unter  die  gegenwärtige  Gruppe  von  Arbeiten. 
Ich  habe  dasselbe  vorweg  genommen,  teils  seiner  allgemeinen  Bedeutung 
halber,  teils  weil  es  den  Namen  Einschleifen  nicht  führt. 

Unter  Benutzung  einer  guten  Richtplatte  ist  das  Einschleifen  ebener 
Flächen  verhältnismässig  einfach  durchzuführen,  insbesondere  wenn  das 
Werkstück,  bezw.  die  betr.  Fläche  desselben  kleiner  ist,  als  die  verfüg- 
bare Richtplatte. 

Das  Werkstück  (Kolbenringe,  Schieber  und  dergl.)  wird  über  die  fest- 
liegende eingefärbte  Richtplatte  leicht  hinweg  geschoben  und  an  den  vorgezeich- 
neten  Stellen  mittels  des  Schabers  bearbeitet,  abermals  mit  der  Richtplatte 
verslichen  u.  s.  f.  Bei  grösseren  Werkstücken  verschiebt  man  umgekehrt  die 
Bicotplatte  gegenüber  ersterem.  Neues  ist  nur  für  den  Fall  zu  erwähnen,  dass 
^e  XU  berichtigende  Fläche  nennenswert  grösser  ist  als  die  Richtplatte.  Als- 
dann behandelt  man  zunächst  einen  Teil  der  Fläche,  soweit  etwa  die  Richtplatte 
reicht,  mit  Rücksicht  darauf,  das:«  die  Fortsetzung  der  gewonnenen  ebenen 
Fläche  weder  über  den  noch  zu  bearbeitenden  Teil  hervorragt,  noch  nennens- 
^^crt  anter  sie  fällt.  Hierauf  rückt  man  die  Richtplatte  weiter,  so  dass  sie  mit 
^a  einer  Hälfte  auf  der  berichtigten  Fläche  sichere  Führung  findet,  während 
der  andere  Teil  der  Richtplatte  ein  neues  Stück  der  zu  berichtigenden  Fläche 
"'^Ofieichnet  Das  Verfahren  wird  auch  wohl  das  Schaben  genannt;  es  sollte 
bä  Herrichtung  der  fuhrenden  Teile  der  Werkzeugmaschinen  stets  sorgföltig 
durchgeführt  werden. 

Die  Kugelfläche,  welche  man  durch  Vergleichen  zweier  Flächen  und 
folgendes  Bearbeiten  gewinnt,  hat  keinen  Wert,  da  ihr  Halbmesser  ein 
'Eiliger  ist.  Gleiches  gilt  von  der  Walzenfläche  und  den  meisten  son- 
*^gen  Drehkörpern.  Eine  Ausnahme  unter  letzteren  bilden  die  ringsum 
S^blossenen  kegelförmigen  Flächen,  z.  B.  Ventilsitze  und  kegelför- 
mige Zapfenlager.  Die  rohe  Gestalt  ist  durch  Abdrehen  gewonnen, 
"*'  genaue  Einklang  wird  erzielt  durch  Ausbreiten  einer  sehr  dünnen, 
*^fifarbenden  Schicht  auf  einer  der  Flächen,  Drehen  des  Vollkegels  im 
^oblkegel    und   Bearbeiten    derjenigen   Flächenteile    mittels   Schabe' 
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welche  durch  das  Yorzeichnen  als  die  übrigen  überragend  erkannt  werden» 
Nach  jeder  Bearbeitung  dringt  der  Vollkegel  tiefer  in  den  Hohlkegel; 
ihre  Eigenart  gestattet  sonach  die  häufige  Wiederholung  des  Verfahrens. 
Man  nennt  dieses  genaue  Ausbilden  der  Kegelflächen  auf  Gmnd 
gegenseitigen  Anzeichnens  ihrer  Fehler  Einschleifen,  obgleich  Ton  einem 
eigentlichen  Schleifen  keine  Rede  sein  kann. 

Mitunter  findet  man,  dass  bei  dem  vorliegenden  Anlass  statt  der  abfär- 
benden Schicht  Schleifmittel  zwischen  die  Flächen  gebracht  werden,  um  das 
manchem  unbequeme  Schaben  zu  sparen.  Ich  nenne  diese  Verirrung  eijie 
technische  Sünde. 

Wenn  man  behufs  Berichtigung  der  Schraubengewinde  Schleif- 
mittel zwischen  die  Mutter-  und  Bolzenflächen  einschaltet,  so  ist  das  entschuld- 
bar, weil  die  betreffenden  Flächen  regelmässig  zu  klein  sind,  als  dass  man  sie 
mit  dem  Schaber  bearbeiten  könnte.  Übrigens  bedingt  dieses  Verfahren  far 
den  vorliegenden  Zweck  nicht  allein  vorsicntige  Ausführung  im  allgemeinen, 
sondern  auch  gute  Einrichtungen.  Meistens  kommt  nur  die  Berichtigung  der 
längeren  Schraubenspindel  in  Frage.  Man  ^esst  um  sie  eine  Mutter  aus  Blei 
(oder  zwei  Hälften  derselben),  fasst  dieselbe  in  einer  Führung,  die  genau  gerad- 
linig (am  besten  senkrecht)  verläuft,  trägt  auf  die  zwischen  den  FührungsflächeB 
drehbar  angebrachte  Schraubenspindel  öl  und  feines  Schmirgelpulver  und  läset 
nun  die  Mutter  wiederholt  von  einem  Ende  der  Spindel  und  zurück  sich  be- 
wegen. Es  ist  hierbei  darauf  zu  achten,  dass  die  Belastung  der  Mutter  ringsum 
möglichst  genau  gleich  ist  und  die  Achse  der  Mutter  mit  derjenigen  der  Spindel 
genau  zusammenföllt.  Hat  eine  solche  Abnutzung  stattgefunden,  dass  die 
Mutter  schlottert,  so  giesst  man  eine  neue  und  verwendet  sie  wie  vorhin.  Wie 
auf  diesem  Wege  eine  Berichtigung  des  Gewindes  Zustandekommen  kann,  be- 
greift man  leicht,  wenn  man  an  das  Herrichten  der  Richtplatte  denkt:  zwischen 
einem  Teil  des  Spindel-  und  einem  Teil  des  Muttergewindes  findet  durch  gegen- 
seitiges Abschleifen  ein  Ausgleich  statt.  Die  betreffenden  Stellen  der  einen 
Fläche  kommen  aber  anderen  Stellen  der  zweiten  Fläche  gegenüber,  wobei  ein 
anderer  Ausgleich  eintritt,  später  liegen  die  Flächen,  welche  zuerst  miteinander 
zu  thun  hatten,  wieder  einander  gegenüber  und  mildern  die  einseitige,  inzwischen 
stattgefundene  Einwirkung.  Durch  genügend  häufige  Wiederholung  dieses  Vor- 
ganges verschwinden  schliesslich  die  Verschiedenheiten  so  weit,  dass  sie  als 
solche  nicht  mehr  erkannt  werden  können. 

Man  gewinnt  hierdurch  nur  die  Berichtigung  der  einen  Seite  der  Gewinde- 
gänge; die  andere  Seite  erfordert,  wenn  sie  ebenso  genau  werden  soll,  die  gleiche 
Behandlung  nach  ümkehrunj^  der  Spindel. 

5.  Bisher  wurde  nur  eine  gegensätzliche  Führung  der  in  Frage 
kommenden  Flächen  angenommen.  Dadurch,  dass  man  die  gegenseitigen 
Verschiebungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zwangsläufig  macht,  lindert 
sich  das  Ergebnis  ganz  erheblich. 

Es  sei  in  eine  um  die  senkrechte  Achse  kreisende  Schale  das  Werk- 
stück c,  Fig.  715,  in  eine  andere,  um  die  Achse  de  kreisende  Schale  das 
W^erkstück  f  gekittet,  ab  sei  fest  gelagert,  de  auch  insoweit,  als  der 
Winkel  ir),  welchen  diese  Achse  mit  der  Achse  a  h  einschliesst,  sich  nicht 
ändert,  und  die  Kreuzung  beider  Achsen  im  Punkte  i  bleibt.  Im  übrigen 
sei  d  e  in.  ihrer  Richtung  frei  verschiebbar.  Bringt  man  nun  ein  ge- 
eignetes Schleifmittel  zwischen  die  beiden  Werkstücke  c  und  ^  so  schleifen 
die  miteinander  in  Beiührung  tretenden  Punkte  sich  gegenseitig  ab,  so 
dass  allmählich  mehr  und  mehr  Punkte  der  beiden  betreffenden  Flächen 
sich  berühren. 

Man  kann  zu  der  Annahme  gelangen,  dass  nach  einer  gewissen  2 
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beide  Flächen,  soweit  sie  einander  gegenüber  liegen,  sich  yollständig 
berühren,  d.  h.  beide  Kngelflächen  mit  dem  ErümmungshalbmesEcr  h  ge- 
worden sind.  Möglich  ist  dieser  FaU,  ob  er  notwendigerweise  eintritt, 
mnss  noch  nntersncht  werden. 


ZweifeUos  wird  jede  der  Flächen  eine  Umdrehungsfläche  mit  der 
lyetreffenden  Achse  (a  &,  bezw.  d  e)  sein.  Es  liegt  sonach  der  Rand  a  ß 
'wmkelreeht  za  Achse  a  b  nnd  der  Band  y  b  winkelrecht  zu  Achse  d  e. 
Au  egsteram  folgt,  dass  die  ringArmige,  doroh  den  Abstand  y  a  in  der 
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Breite  begrenzte  Fläche  des  Werkstückes  f,  welche  über  den  Band  des 
Werkstückes  c  hinausragt,  keinen  Punkt  besitzen  kann,  der  weiter  als 
die  Eugelfläche  von  dem  Punkte  t  entfernt  liegt,  weil  dieser  Punkt  andern- 
falls auf  den  Band  a  ß  treffen  und  von  ihm  abgeschliffen  werden  würde. 
Es  scheint  nun,  dass  eine  ringförmige  Bille  zwischen  yoL  entstehen  könnte, 
indem  der  Punkt  y  des  Werkstückes  c  aus  irgend  einem  Grunde  weniger 
stark  abgeschliffen  würde,  als  die  ihm  gegenüber  liegenden  Flächenieüe 
des  Werkstückes  f.  Eine  solche,  in  f  ausgebildete  Bille  würde  nirgendi 
Anstoss  erregen;  ihre  Sohle  hätte,  da  sie  gegen  die  Eugelfläche  zurück 
liegen  würde,  nur  mit  dem  Punkte  y  und  dessen  Umgebung  zu  thun. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Punkte  x  des  Werkstückes  f  gegen- 
über einer  ringförmigen  Fläche  des  Werkstückes  c:  auch  hier  scheint  die 
Möglichkeit  vorzuliegen,  dass  x  und  seine  Umgebung  über  die  Eugel- 
fläche hervorragt  und  in  c  eine  Bille  ausbildet. 

Vor  dem  Eingehen  auf  die  Frage,  ob  nicht  Umstände  vorhanden 
sind,  welche  die  Billenbildung  verhindern,  ist  noch  zu  betonen,  dass  die 
gesamte  schalenförmige  Fläche  a  y  ß  des  Werkstückes  c  nur  bis  an  die 
Eugelfläche  herantreten,  kann.  Würde  irgend  einer  seiner  Punkte  nach 
innen  hervorragen,  einen  kleineren  Abstand  von  dem  Mittelpunkt  i  haben, 
als  der  Halbmesser  der  gedachten  Eugelfläche  beträgt,  so  würde  er  von 
dem  Bande  y  8,  bezw.  der  diesem  benachbarten  Flächenteilen  des  Werk- 
stückes f  berichtigt  werden. 

Es  handelt  sich  also  nur  noch  um  die  Frage,  ob  die  weiter  oben 
angezogene  Billenbildung  eintreten  kann  oder  nicht. 

In  bezug  hierauf  darf  nicht  übersehen  werden,  dass,  sobald  y  nach 
innen,  x  nach  aussen  über  die  Kugelfläche  hervorragen  würden,  sie  den 
gegenüber  liegenden  betreffenden  Billensohlen  nur  den  Scheitel  ihrer  mehr 
oder  weniger  kuppenförmigen  Hervorragung  darbieten  könnten,  während 
die  betreffende  Billensohle  gleiche  Breite,  wie  dieser  Scheitel,  aber  eine 
vielmal  —  nmal  —  grössere  Länge  hätte.  Gleiche  Schleiffähigkeit  voraus- 
gesetzt, würde  somit  die  Abnutzung,  welche  die  Kuppe  erfährt,  sich  auf 
die  ganze  Bingfläche  der  Billensohle  verteilen,   d.  h.  die  Dicke   des  tod 

dieser  abgehobenen  Schicht  nur  -     derjenigen  betragen,  welche  die  Kuppe 

n 

in  derselben  Zeit  verlieren  würde.     Es  kann  daher  die  Mitte  x,  bezw.  ^ 

nicht   weniger   abgeschliffen   werden    als    die   ihnen   gegenüber   liegenden 

Flächen  —  ganz  absonderliche  Verhältnisse  ausgenommen  —  beide  Flächen 

müssen  sonach  kugelförmig  mit  dem  Halbmesser  h  werden. 

Legt  man  den  Kreuzungspunkt  ♦  der  Achsen  verschieden  hoch,  so  enielt 
man  ohne  weiteres  dementsprechend  verschiedene  Krümmungshalbmesser  dff 
Kugelflächen.  Die  Verschiebbar keit  der  Achse  d  c  (oder  der  anderen  ah]  ^ 
ihrer  Längenrichtung  ist  erforderlich,  damit  die  aneinander  schleifenden  Flächen 
sich  in  dem  Grade  nähern,  in  welchem  das  Abschleifen  stattfindet.  Behufi 
Regelung  des  Druckes  wird  man  die  Achse  d  e  nach  Bedarf  ent-  oder  belaatea. 

Wenn  auf  dem  angegebenen  Wege  genaue  Kugelflächen  bestimmt? 
Krümmungshalbmesser  gewonnen  werden,  so  erzeugt  man  offenbar  Ebener 
sobald  der  Punkt  i  unendlich  weit  hinausgeschoben,  d.  h.  d  e  gleidl 
fend  mit  a  b  gelegt  wird. 
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Flg.  716. 


Hiervon  wird  in  ausgedehntem  Masse  Gebrauch  gemacht  bei  dem  Schleifen 
to  Qlasscheiben  bei  gewissen  Mühlen  (S.  358)  u.  s.  w.  •   • 

Die  Glasscheiben  kittet  man  auf  eine  um  senkrechte  Achse  drehbare, 
angetriebene  Scheibe  a,  Fig.  716;  gegen  sie  wirkt  die  Schleifscheibe  2».  Letz- 
tae  wird  nicht  angetrieben,  vielmehr  von 
•  benr.  der  Mittelkraft  des  Schleifwider- 
ittndes  mitgenommen.  Die  Schleifscheibe 
kt  in  ihrer  unteren  Fläche  gewöhnlich  aus 
BMtem  gefertigt,  unter  welcher  gnsseiseme 
flehienen  befestigt  sind,  welche  die  Schleif- 
inttel  (anfangs  scharfkantiger  Quarzsand 
in  Tsnohiedenen  KomgrOssen,  d  ann  Schmir- 
gel in  lunehmender  Feinheit)  gegen  das  zu 
Khleifende  Glas  fahren,  dal^i  natürlich 
«Ibit  auch  geschliffen  werden. 

Wegen  der  Schwierigkeiten,  beide 
Achsen  genau  gleichlaufend  zu  führen 
(grone  Schleifmaschinen  dieser  Art  bean- 
ipmchen  zuweilen  mehr  als  80  Pferdekr. 
n  ihrem  Betriebe!)  kommen  zuweilen  ün- 
genadiffkeiten  vor;  das  mag  der  Grund  sein, 
veduüb  derartige  Maschinen  nicht  zur  Her- 
iteÜnng  der  Richtplatten  und  ähnlichem 
henotst  werden. 

e.  Weiche  Flächen  werden  durch  das  Schleifen  mit  Schleifpulver  im 
aUgemeinen  weniger  angegriffen  als  spröde,  indem  die  Körnchen  des 
Sdileifpalvers  in  sie  eindringen  and  dort  festgehalten  werden.  Das  be- 
OTztzt  man  z.  6.,  um  Brillengläser  ohne  umständliche  Hilfsmittel  durch 
QoUe»  bezw.  gewölbte  Flächen  aus  weichem  Messing  oder  dergl.  zu 
Acideifen. 

B.  Einteilen. 

ür-  oder  Mutterteilungen  lassen  sich  nur  durch  Versuche  ausführen; 
alle  übrigen  Teilverfahren  beruhen  auf  mehr  oder  weniger  durchgebildetem 
Übertragen  vorhandener  Teilungen.  Für  die  vorliegende  Erörterung  möge 
daher  der  Stoff  in  die  beiden  Gruppen:  Teilen  durch  Versuche  und  Teilen 
durch  Übertragen  zerlegt  werden. 

a.  Teilen  durch  Versuche. 

Am  wenigsten  Mittel   erfordert   das   Einteilen   mittels   des  Zirkels. 

Man  greift  in  den  Zirkel  eine  Entfernung,   welche  voraussichtlich   dem 

geeachten  Teil  der  geraden  Linie  oder  der  Sehnenlänge  des  betreffenden 

Bogenteils  entspricht  und  trägt  diese  Länge  von  dem  Anfangspunkte  des 

Bog^B  bezw.  der  geraden  Linie  so  viel  mal  ab,  als  die  Teilungszahl  be- 

trftgi.    Trifft  man  dann  mit  der  Zirkelspitze  nicht  den  Endpunkt  der  zu 

teilenden  Strecke,  so  muss  je  nach  Umständen  die  Zirkelweite  vergrössert 

oder  verkleinert  werden. 

Das  macht  nicht  selten  vielfaches  Versuchen  und  Berichtigen  der  Zirkel- 
weite  erforderlich.  Insbesondere  wird  das  Gelingen  durch  folgende  Umstände 
enchwert:  Bei  dem  Gelenkzirkel  dringen  die  Spitzen  schräg  ein  (S.  13)  und 
iwar  in  verschiedenem  Grade;  bei  dem  Federzirkel  ändert  sich  die  Federspan- 
Bnng  (8.  15)  durch  Temperaturwechsel;  die  einzuteilende  Linie  hat  eine  gewisse 
Breite  und  es  ist  schwer,  mit  der  Zirkelspitze  genau  die  Mitte  derselben  zu  treffen. 
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Die  beiden  ersten  Umstände  werden  durch  Verwendung  d^  Stangenzirkek 
gehoben,  aber  selbst  mittels  dessen  soll,  trotz  grösster  Sorgfalt  des  Aibeiien, 
nur  bis  auf  0,01  mm  genau  zu  arbeiten  sein. 

Beichenbach  hat  dieses  Einteilongsverfahren  für  Kreise  von  den 
Fehlerquellen,  welche  der  Gebrauch  des  Zirkels  herbeiführt,  frei  gemacht*) 

Es  soll  der  Kreis  a,  Fig.  717,  welcher  auf  eine  metallne  Platte  gezogen 
worden  ist,  in  irgend  eine  Zahl  genau  gleicher  Teile  zerlegt  werden.   Man  hat 

in  der  Mitte  des  Kreises  einen  Zapfen  m 
befestigt,  um  welchen  sowohl  der  Rainmen  h 
als  auch  der  Arm  c  drehbar  ist  und  an  wel- 
chem beide  festklemmbar  sind.  Der  Arm  c  iit 
mit  einem  Reisserwerk  d  yersehen  und  auf 
dem  Bogen  desRahmensft  sind  zwei  Anzchlag- 
stücke  e  und  f  zu  befestigen ,  so  dass  der 
Arm  nur  zwischen  ihnen  sich  zu  bewegen 
vermag.  Man  hat  e  und  f  sch&tzungsweiM 
eingestellt  und  c  mit  e  in  Berührung  ge- 
bracht, auch  mit  dem  B^isserwerk  einen 
Strich  als  Marke  für  die  Anfangslage  ge* 
zogen.  Man  befestigt  sodann  e  auf  m  und 
dreht  b,  bis  f  mit  c  in  Berührung  konmii 
Hierauf  wird  b  festgehalten,  e  gelöst  und 
so  lange  gedreht,  bis  der  Arm  an  e  sttat 
u.  s.  w.,  bis  die  Zahl  der  Schritte  der  ge- 
gebenen Teilzahl  gleicht  Trifft  dann  der 
zahn  des  Reisserwerks  genau  auf  die  An- 
fangslinie, so  ist  die  Teilung  Tollzoffen; 
andernfalls  ist  der  Versuch  zu  wiederholen. 
Behufs  Aufbragens  der  Teiilinien  rückt  man 
Rahmen  b  und  Arm  e,  wie  beschrieben, 
schrittweise  weiter  und  verschiebt  jedesmal 
das  Reisserwerk  d  entsprechend. 

Um  von  der  Verschiedenheit  dea  Druckes, 
unter  welchem  der  Arm  gegen  die  Anschlag- 
stücke gelegt  wird,  unabhängig  zu  sein, 
kann  man  in  letztere  Fühlhebel  (S.  21)  legen, 
welche  jede  Über-  oder  ünterschreitung  des 
Druckes  sofort  erkennen  lassen. 

^^^'  ^^^'  Dasselbe  Verfahren  ist  auch  zum  Ein- 

teilen gerader  Linien  in  Anwendung  ge- 
bracht. Es  ist  ebenso  zeitraubend,  wie  das  Einteilen  mittels  Zirkels, 
liefert  aber  die  genauesten  Ergebnisse. 

Man  gewinnt  durch  dasselbe  Teillinien,  welche  auf  irgend  einem 
Wege  zu  benutzen  sind,  um  die  Grenzen,  bis  zu  welchen  die  Spanab- 
nahme stattfinden  soll,   festzustellen. 

Whitworth's  Teilverfahren  (S.  27)  liefert  für  die  Teile  gerader 
Längen  feste  Stücke  und  Hoe^)  schlägt  vor,  solche  genau  gleich  ge- 
arbeitete Stücke  um  eine  Scheibe  zu  legen,  die  allmählich  so  klein  gedreht 
worden  ist,  um  für  das  Anbringen  der  bestimmten  Stückzahl  gerade  genug 
Raum  zu  bieten. 


»)  Gilbert,  Annalen  1821,  Bd.  68,  S.  54  m.  Abb.,  Bd.  69,  S.  S07. 

D.  p.  J.  1821,  6,  129  m.  Abb.    Z.  d.  GewerbBeissver.  1845,  S.  202  m.  Abb. 
»)  Z.  d.  V.  d.  L  1881,  S.  677  m.  Abb. 
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Die  Stücke  werden  bis  auf  eins  derselben  befestigt,  letzteres  abgenommen 
und  die  Begrenzungen  der  Lücke  zum  Einstellen  des  mit  der  Scheibe  verbun- 
denen Bades  gegenüber  dem  Fräser  benutzt.  Nach  Fertigstellung  einer  Zahn- 
lücke befestigt  man  das  Teilungsstück  an  seinem  Platze  und  hebt  das  folgende 
beraus,  um  die  nun  entstehende  Lücke  wie  früher  zu  verwenden  u.  s.  f.^) 

Es  gehört  hierher  auch  das  von  Scott  angegebene  Verfahren.^ 

b.    Teilen   durch  Übertragen  einer  vorhandenen  Teilung. 

Es  führt  rascher  zum  Ziele,  als  die  soeben  erörterten  Verfahren, 
leidet  dagegen  an  zahlreicheren  Fehlerquellen. 

o.  Einteilen  der  Kreise. 

Indem  man  den  einzuteilenden  mit  dem  die  Mutterteilung  enthal- 
tenden Kreis  gleichachsig  und  in  einer  Ebene  befestigt,  können  die  Teil- 
linien mit  Hilfe  eines  über  die  Mitte  gelegten  Lineals  ohne  weiteres 
übertragen  werden. 

Genauer  arbeitet,  aus  w.  o.  angegebenen  Gründen,  das  Reisserwerk. 
Hat  man  beide  Kreise  festgelegt,  so  wird  der  Arm,  an  welchem  das 
Beisserwerk  angebracht  ist,  mit  einer  Marke  versehen,  welche  man  gegen- 
über der  Mutterteilung  einstellt.  Ebenso  wohl  kann  aber  der  das  Beisser- 
werk tragende  Arm  und  die  Marke  fest  sein,  während  die  beiden  Kreise 
sieb  drehen.  Behufs  genauen  Einstellens  ist  über  der  Marke  eine  Linse 
angebracht  und,  will  man  eine  andere  als  die  Mutterteilung  übertragen, 
die  Marke  als  Nonius  (S.  22)  ausgebildet.') 

Die  Einstellung  gelingt  rascher,  wenn  statt  der  Teilstriche  kegel- 
förmige Vertiefungen  angebracht  sind,  in  welche  eine  kegelförmige  Spitze 
greift.  Da  die  in  Bede  stehenden  Vertiefungen  viel  mehr  Baum  ein- 
nehmen als  die  Teillinien,  so  kann  ein  Kreis  nur  eine  geringe  Zahl  der- 
selben aufnehmen.  Man  hat  daher  mehrere  solcher  verschieden  geteilter 
Kreise  gleichachsig  auf  einer  ebenen  Scheibe  (Teilscheibe)  oder  neben- 
einander auf  einer  trommeiförmigen  Fläche  angebracht.^) 

Wolf  f  zeigte^),  dasa  man  im  stände  sei,  zwei  oder  mehrere  solcher  Teilkreise 
miteinander  zu  vereinigen.  Wenn  man  z.  B.  zunächst  die  Einteilung  unter 
Benutzung  eines  5  Teilungen  enthaltenden  Kreises  vornimmt  und  sodann  jeden 
dieser  Teilpunkte  als  Ausgangspunkt  für  eine  fernere  Teilung  in  3  Teile  benutzt^ 
80  erzielt  man  die  Teilung  m  5 . 3  =  15  Teile.  Zu  dem  Ende  verwendet  man 
zwei  von  einander  unabhängige  kegelförmige  Spitzen,  senkt  die  eine  Spitze  in 
ein  Loch  des  ersten  Kreises  und  die  zweite  in  ein  Loch  des  zweiten  Preises, 
vermerkt  die  Lage  (bohrt  z.  B.  das  Loch  eines  Triebstockes  in  das  Werkstück) 
und  teilt  mit  dem  zweiten  Teilkreise  herum.  Hierauf  senkt  man  die  erste  Spitze 
in  das  zweite  Loch  des  ersten  Kreises,  die  zweite  Spitze  in  das  erste  Loch  des 
zweiten  Kreises  und  teilt  mittels  des  letzteren  wieder  herum  u.  s.  w.  Wolf  f 
weist  nach,  dass,  wenn  die  beiden  Kreise  nach  relativen  Primzahlen  geteilt 
sind,  die  erzielte  Teilzahl  dem  Produkt  beider  entspricht. 

Die  «Grundlage  des  Wol  ff 'sehen  Verfahrens  deckt  sich  offenbar  mit  der- 


»)  Vergl.  Decoster,  D.  p.  J.  1845,  96,  93  m.  Abb. 
>)  D.  p.  J.  1877,  225,  330  m.  Schaub. 

Prakt.  Masch.-Constr.  1880,  S.  191  m.  Abb. 
')  Oertling,  Z.  d.  Gewerbfleissver.  lB50,  S.  133  m.  8.  g.  Abb. 
«)  Prechtl,  Technolog.  Encykl.  1841,  Bd.  11,  S.  427  m.  Abb. 
^)  Z.  d.  Gewerbfleissver.  1839,  S.  171  m.  Abb. 
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jenigen  des  Nonius  (S.  22)  und  kann  auch  anders,  als  von  Wolff  Yorgeschlagen 
ist,  verwertet  werden.*) 

Die  wesentlichsten  Mängel  der  Teilscheiben  bestehen  darin,  dass  die 
kegelförmigen  Stifte  nur  unter  einigem  Druck  voll  in  die  Yertiefangen 
greifen,  also  bei  unaufmerksamer  Bedienung  die  gewünschte  genaue  Lage 
nicht  gewonnen  wird;  femer,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Stifte  die 
Löcher  sich,  und  zwar  ungleichmässig,  ausnutzen. 

Durchaus  zuverlässig  arbeiten  dagegen  die  Teilvorrichtungen,  welche 
mit  einem  geteilten  Mutterrad  versehen  sind.  Die  Zahnlücken  des 
letzteren  sind  als  abgestumpfte  Keile  gestaltet;  in  sie  greift  ein  abge- 
stumpfter Vollkeil  und  bringt  dadurch  das  Teilrad  und  mit  ihm  den  ein- 
zuteilenden Gegenstand  in  die  genau  richtige  Lage,  wenn  das  Mutterrad 
genau  ist.     Diese  Vorrichtung  eignet  sich  zu  selbstthätigem  EinteUen^. 

Die  Anwendungsfähigkeit  dieses  Mutterrades  ist  jedoch  eine  be- 
schränkte, da  jede  Teilungszahl  eines  besondem  Mutterrades  bedarf. 

Die  Einteilung  mittels  Wurmes  und  Wurmrades  ist  allgemeiner 
anwendbar. 

Die  erste  Anwendung  dieses  Teilverfahrens  wird  Pierre  Fardoilzn- 
ffeschrieben'),  welcher  sie  zum  Schneiden  der  ührräder  ben atzte.  Später  ist 
dasselbe  (1775)  von  Jesse  Ramsden  verwendet^),  dieser  auch  gewissermassen 
als  der  Erfinder  desselben  bezeichnet.    Heute  ist  es  das  gebräuchlichste. 

Bei  einer  Drehung  des  Wurmes  dreht  sich  das  Wurmrad  um  eine  Teilung. 
Hat  nun  z.  B.  das  Wurmrad  500  2^hne  und  schliessen  sich  an  die  Wurmwelle 

zwei  Vorgelege  mit  dem  Übersetzungsverhältnis  -— r-,  so  dreht  sich,  sobald  die 
angetriebene  Welle  1  Umdrehung  macht,  das  Wurmrad  um  --rr-  .  —rr-  •  -ttt- 

lU  Iv  dUv 

=  stel.     Versieht   man    nun    die    angetriebene    Welle    mit    einer   Teil- 

scheibe mit  vielleicht  100  Teilungen,  so  kann  man  das  Wurmrad  um 


50  000 .  100 
des  Umfanges  genau  drehen.     Das  Werkstück  ist  mit  dem  Wunn- 


5  000  000 

rad  in  geeigneter  Weise  verbunden,  dreht  sich  sonach  mit  ihm.  Sollen  z.  B. 
97  Löcher  in  dasselbe  so  gebohrt  werden,  dass  sie  in  demselben  Kreise  gleiche 

Entfernungen  haben,  so  sind  für  jede  Fortrückung ^^-^ —  =  515  ganze  Dreh- 

ungen  und  46  ganze  Teile  der  Scheibe  erforderlich;  der  höchstens  entstehende 

Fehler  beträgt  nur  etwa  des  Kreisumfanges.    Man  sieht  aus  den  An- 

X  0  Uv/\/  UUv/ 

führungen,  dass  die  in  Aussicht  genommene  Durchführung  des  Verfahrens  zu 
Ergebnissen  führt,  welche  allen  Ansprüchen  an  Genauigkeit  gerecht  werden, 
sofern  die  Räder  wie  auch  der  Wurm  entsprechend  genau  sind;  dass  es  aber 


m.  Abb. 


»)  Z.  d.  Gewerbfleissver.  1841,  S.  264. 

D.  p.  J.  1884,  252,  56  m.  Abb. 
•)  D.  p.  J.  1878,  280,  126  m.  Abb. 

Z.  d.  V.  d.  I.  1887,  S.  1 143  m.  Abb. 
8)  Thiout,  Traite  d*horlogerie,  Paris  1741,  S.  55  und  Blatt  23. 
^)  Nicholson,  praki  Mechaniker,   aus  dem  Engl.,  Weimar  1826,  S.  819 
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eh  mit  der  Steigerang  des  Gtenani^keitsgrades  nmstftndlich  in  der  Bedienung 
rd.    Es  gestattet  aber,  jede  beliebige  Teilnngszahl  anzuwenden. 

Wenn  man  statt  dessen  die  Wurmradwelle  a,  Fig.  718,  durch  auswechsel- 
re  Bäder  6  betreiben  Iftsst  und  die  ZlUinezahlen  dieser  Wechselr&der  so  w&hlt. 
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SS  die  Welle  e  eine  Tolle,  eine  halbe  oder  eine  viertel  oder  auch  mehrere 
le  Drehungen  und  die  angeführten  Bruchteile  zurücklegen  muss,  um  das  mit 
n  Wurmrad  W  verbundene  Werkstück  um  eine  seiner  Teilungen  zu  drehen, 
ist  die  Handhabung  eine  einfache.  Nur  ist  nötig,  die  vollen  wie  Teildreh- 
1^  der  Welle  c  ^enau  zu  begrenzen. 

Hierzu  dient  (he  durch  Fig.  7192in  Vorderansicht  und  Schnitt  dargestellte 
rrichtung. 

Mit  der  am  Maschinengestell  festen  Lagerung  d  der  Welle  c  ist  ein  Reifen  e 
bunden;  in  ihn  sind  Kerben  x  geschnitten  (hier  2),  in  welche  der  Hebel  g 
lau  passt.  g  ist  durch  den  Schuh  f  mit  der  Welle  c  so  verbunden,  dass  er 
.  den  Bolzen  i  ein  wenig  zu  drehen  ist,  aber  durch  eine  Feder  stets  gegen 
1  Rand  des  Ringes  e  gedrückt  wird.  Die  Ruhelagen  der  Welle  c  werden 
a  durch  den  in  die  Kerben  x  greifenden  Hebel  g  in  leicht  ersichtlicher  Weise 
rümmt.  Soll  c  eine  halbe  Drehung  machen,  so  hebt  man  g  mittels  des  Han- 
s  h  aus  der  betreffenden  Kerbe  und  lässt  ihn  in  die  nächste  Kerbe  wieder 
fallen.     Um  das  Einlegen  des  Hebels  g  in  die  Kerben  zu  sichern,  wird  wohl 

•  in  der  Drehrichtung  vor  der  Kerbe  liegende  Rand  etwas  niedriger,  bezw. 

•  hinter  derselben  befindliche  etwas  höher  gemacht.*) 

Das  soeben  erörterte  Teilverfahren  ist  insofern  weniger  brauchbar,  als  das 
mittelbar  vorher  angeführte,  als  es  nicht  jede  beliebige  Teilungszahl  hervor 


1)  D.  p.  J.  1869,  194,  292  m.  Abb.;  1887,  268,  268  m.  Schaub.;  1880,  288, 
)  m.  Abb. 


VL  Abichnitt. 


BQ  briaseQ  TermaK,  aondern  hqt  di^enigen,  welche  durch  ZoBaminenHtMiildti 
vorhandenen  Weobseliftdei  za  gewinnen  sind.  In  besonderen  nUen  hilft  nu 
«ch  dadurch,  data  man  mit  der  Welle  e  oder  —  wenn  die  verlangte  Tnlufr 


Flg.  71*, 

cahl  eine  Primzahl  ist  —  mit  dem  Wurmrad  eine  mittoh  des  Zirfcek  eingt- 

teilte  Scheibe  verbindet  und  diese  Scheibe  unter  Bennttung  einer  den  Teilponk- 
ten  bezw.  Linien  gegenüber  zu  Btellenden  Harke  eimtellt. 

Die  Teiliingsverfahreii ,  welche  Warm-  und  Wnrrarad,  sowie  ander» 
Übersetziingsrader  benutzen ,  leiden  an  dem  umstände,  da5S  die  On- 
genaaigkeiten  der  Kader  auf  den  neu  herzustellenden  Gegenstand  übap 
tragen  werden.  Das  ist  nm  so  bedeutsamer,  als  —  mit  seltenen  Äiw 
nahmen  —  die  Räder  mittels  gleicher  Teilvorriobtungen  gewonnen  wurden, 
so  dass  sie  die  Fehler  von  diesen  erbten.  Es  kann  deshalb  nicht  geang 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  man  für  eine  Teilvorrichtung  niem>li 
ein  Rad  verwenden  sollte,  bevor  dasselbe  auf  seine  Genauigkeit  geprüft 
worden  ist.') 

Ein  fernerer  Mangel  liegt  in  dem  toten  Gang  der  RSder,  dM 
Warmes  und  Warmrades  und  der  Wellenlagerungen,  Letztere  kDnnen 
nachgestellt  werden,  erstere  werden  unwirksam,  wenn  man  immer  ia 
derselben  Richtung  dreht  und  dafür  sorgt,  dass  ein  gewisser  Widerstand 
jederzeit  die  betreffenden  Flachen  aneinander  drückt.  Man  hat  jedocli 
auch  die  Zahnräder  nach  einer  winkelrecht  zur  Drehachse  liegenden  Eben» 
in  zwei  Teile  zerlegt,  die  gegeneinander  verdrehbar  sind,  so  dass  jeder- 
zeit ein  enger  Eingriff  zu  erzielen  ist.  *} 

m.k\A. 
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Es  sind  anch  Einteileinrichtnngen  im  Gebrauch,  welche  ohne  festes 
ntterrad  (s.  w.  o.)  die  Teilung  selbstthätig  bewirken.^) 

ß.  Einteilen  gerader  Linien. 

Dasselbe  ist  für  den  Zweck  yorliegenden  Buches  Ton  geringerer  Be- 
lutung,  als  das  Einteilen  der  Kreise,  da  es  fast  nur  für  die  Verfertigung 
r  Massstäbe  angewendet  wird;   es  kann  daher  kürzer  erledigt  werden. 

Das  Übertragen  einer  vorhandenen  Teilung  auf  einen  Stab  unter  Benutzung 
les  Winkelhakens  und  Schreibstiftes  oder  mittels  eines  Beisserwerkes  bedarf 
ch  dem  Vorhergegangenen  nur  der  Erwähnung. 

Vielfach  wird  die  Teilung  durch  —  trockne  oder  mit  Farbe  versehene  — 
)mpel  aufgetragen. 

Bei  dem  Einteilen  gerader  Linien  lässt  sich  irgend  eine  Teilungsweite  als 
itterteilung  benutzen.    Eb  sei  A  B^  Fig.  720,  die  zu  teilende  Länge,  ^  C  ein 


rades  Gebilde,  auf  welchem  eine  entsprechende  Zahl  gleicher  Längen  abge- 
igen  ist,  beispielsweise  6.    Man  legt  dann  AC  in  irgend  eine  Neigung  zvl  A  B, 

)ht  die  Linie  6^  und  gleichlaufend  zu  dieser  durch  die  Teilpunkte  der  Linie  AC 
rade  Linien,  welche  ^^  in  gewünschter  Weise  zerlegen.  Der  Beweis  für  die 
chtigkeit  des  Verfahrens  liegt  in  dem  Satze:  in  ähnlichen  Dreiecken  stehen 
B  Seiten  des  einen  in  demselben  Verhältnis  zu  den  gleichliegenden  Seiten  des 
idem. 

Dieses  Einteilungsverfahren  soll  1883  zuerst  von  Meyer  stein  angeregt 
)rden  sein'),  ist  aber  nach  anderer  Quelle')  bereits  1775  von  Jesse  Bamsden 
igewendet. 

Sehr  allgemein  ist  die  Verwendung  der  von  letzterem  empfohlenen  langen 
sh raube.  Jede  Drehung  der  Schraube  verschiebt  die  Mutter  um  eine  Gang- 
•he,  jede  Teildrehnng  derselben  um  einen  entsprechenden  Teil  der  Ganghöhe, 
'ingt  man  daher  mit  der  Schraube  eine  geteilte  Scheibe  in  Verbindung,  so 
;  man  im  stände,  die  Mutter  um  sehr  kleine  bestimmte  Grössen  zu  verschieben, 
siehe  durch  Bechnung  aus  der  Gesamtlänge  der  einzuteilenden  Linie  zu  he- 
mmen sind.^)  Die  Schräglegung  der  Schraube  findet  hierbei  oft  nützliche 
jrwendung. 


>)  D.  p.  J.  1878,  230,  126  m.  Abb. 
*)  Gewerhebl.  f.  Hannov.  1844.  S.  212  m.  Abb. 

^)  Nicholson,   prakt.  Mechaniker,    aus  dem  Englischen,   Weimar  1826, 
319  m.  Abb. 

*)  Gewerbebl.  f.  Hannover  1844,  S.  189  m.  g.  Abb. 
Miti  d.  Gewerb ver.  f.  Hannover  1854,  S.  222  m.  Abb. 


Berichtignngen. 

S.  115,  Z.  12  y.  0.    Statt  S.  00  ist  zu  setzen:  S.  28. 

S.  115,  Z.  8  V.  ü. 

Nach  einem  Brief  des  Professor  Pfohl  in  Rip^a  diente  Hartig  alte  Jnt» 
zu  seinem  Versuch.  Pfuhl  fand  (Physikalische  Eigenschaften  der  Jute,  Berlin 
1887)  bei  frischer,  unverdorbener  Jute:  das  ^nheitsgewicht  zu  1,486,  die 
Beisslänge  bei  10  mm  Einspanniänge  zu  20  km. 

S.  115,  Z.  5  V.  u. 

Das  Einheitsgewicht  der  Eokosfaser  ist  —  selbstverständlich  —  nicht  9,64, 
sondern  1,64. 

S.  823.   Die  beiden  letzten  Quellenangaben  unter  ')  gehören  zu  ^),  S.  S21. 

S.  373.   Obgleich  ohne  Einfluss  auf  den  Zweck  der  Darlegung,  empfiehlt 
sich  (Z.  9  V.  u.)  für  den  Beibungwiderstand  statt  p .t ,f  zu  setzen : 

2'p f. 

OL 

ebenso  (Z.  3  v.  u.): 

Pj  =  2  •  j:>  • •  sin  -^  =  2  -^  -  ^  •  ^^  — ,  und 

P,  =  2-f-p-  — ^  =  2-f-p-t. 

Es  wird  sodann  S.  374,  Z.  3  v.  o.): 

W=P^  +  2'P't{tgJ  +  f), 

S.  877.    Aus  gleichen  Gründen  empfiehlt  sich  (Z.  16  v.  o.)  den  Reibungs- 
widerstand :=  2  •  ü  • •  f,  ferner 

OL 
COSy 

(Z.  21  v.o.):     Pi  =  2'p sin-^ 

Ol  Z 

009  y 

(Z.  22  V.  0.):    'r^  =  2'j)-       sin-^- 

a  2 

cos  2- 

/  a 

(Z.  8v.  u.):   PQ=:2'f'jj cos    - 

OL  2 

cos  y 
(Z.  7  V.  u.) :    ■x^  =  2  'f'p cos  — 

OL  l 

cos  2 

ZU  setzen. 

S.  377,  Z.  20  V.  0.:  Statt  S.  000  ist  zu  setzen  S.  373. 
S.  473,  Fig.  471  u.  472:  Vergl.  Fussvermerk  auf  S.  641. 
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Bohrer  für  un runde  l/ichrr  4()7. 

Bohrfutter  583,  581. 

Bohrhebel   570. 

Brechmaschinen   SHSi. 

BrechmOhlen   360,  370. 

Breithalter  649. 

Brems- ArbeitsmeMMer  f)9. 

Brems -Zaum    \0(), 

Brennen  228. 

BriefvinsebUfnMMbiiM  693« 

BriefiTftfMi  '^ 

JküttwUkiA 
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Bügelgatter  418. 
Bundgatter  418. 
Bansen -Brenner  163. 
Bürste;  515. 
Bürstensiebe  495. 

Chabotte  557. 


Dächsei  [387. 

Dammgrabe   267,  282. 

Dampfhammer   553. 

Dampfmesser  52. 

DehnungendarchFeachtigkeitswech8el5. 

Dehnangen  durch  Temperatarwechsel   5. 

Destillieren   580. 

Dickenmesser  (Piknometer)   25. 

Diffusion   540. 

Docht   654. 

Doppeleisen  391. 

Doppelgewebe,  Hohlgewebe  476. 

Doppelhobel   391. 

Doppeln   612,  625. 

Doppelter  Steppstich  482. 

Dom   561 .  581. 

Drahtlehren  42. 

Drahtrichtmaschine  309. 

Drahtziehen   294. 

Drehbankherz   580. 

Drehtopf  631. 

Dreiwalzen  (Trio- Walzen)  321. 

Dreschmaschine   151. 

Durchschlag  317. 

Durchschnitt  367. 

Durchstechen,  Umstechen  517. 

Drucken   455,  616,  619. 

Druckfestigkeit   117. 

Drücken  326. 

Eigentliches  Schneiden   371. 
Eimerwerke   602. 
Eingiessen  eiserner  Theile   262. 
Einheitsgewichte   82. 
Einheitswärme    158. 
Einhiebige  Feile   396. 
Einklemmen   561. 
Einlegen  der  Zündhölzchen   622. 
Einschleifen   677. 
Einsetzkästen   201. 
Eintauchen   612. 
Eintheilen   681. 
Einweichen    153. 
Einziehen,  Aufziehen   306. 
Einziehschraube    107. 
Eisensäge   417. 
Elasticitätsgrad    121. 
Elasticitätsgrenze   101. 
Ellipsenzirkel   668. 
Eisner- Brenner   163. 
Entsanmngs-  (Egrenier-)  Maschine  484, 
■185. 


Erhärten  geschmolzener  Körper  212. 
Erhärten  durch  Verdunsten  221. 

„        durch  chemische  Wirkung  2^. 
Erwärmen  im  Gefass  196. 
Erwärmen  mittels  elektr.  Stromes  203. 
Erwärmungsbäder   200. 


Fachbildung  beim  Weben  635. 

Falzbohle,  Falzmaschine  313. 

Farbholzraspeln  389. 

Federwagen   79. 

Federzangen   564. 

Feile   395. 

Feilkloben  571. 

Feinschleifen  397. 

Festhalten  durch  Luftdruck  593. 

Festhalten  ohne  (nennenswertes)  Ein- 
klemmen 587. 

Festigkeit,  Druck-   117. 

Festigkeit,  Zug-  oder  Reiss-   109. 

Festmeter  52. 

Feuchtigkeitsgehalt  d.  Gespinstfas  136. 

Feuchtigkeitsgehalt  der  Gespinste  142. 

Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  143. 

Fiedelbogen   592. 

Filtern  521. 

Filterpressen  525. 

Filzen,  Verfilzen  449. 

Finne  302. 

Flachsbrechen  338. 

Flächeneinheiten  47. 

Flachmeissel  388. 

Flammofen   167. 

Flecbtm aschine   635. 

Fleischschneidmaschine    133. 

Flügelspindel   629. 

Flüssigkeitsgrad    123. 
j   Förderbänder   606,  607. 

Förder -Schnecken  oder  Schrauben  .')95. 
I   Forke   602. 

Formen  der  Bildwerke   268. 
!   Formen  mittels  Lehren   263. 
!   Formen  nach  Modellen   251. 

Formmascbineu   269. 

Formsand   219,  263. 

Fräser    134,  438. 

Freie  Flamme   162. 
,   Fügeböcke   576. 
!   Fühlhebel   23,  34. 
j   Fuchsschwanz    416. 
'   Funken-  bezw.  Russfänger  512. 
'   Furnier   459. 

Gabel   602. 

Gärben  des  Eisens   612. 

Galvanoplastik   241. 
I    Garnnummern   28. 
!   Garn  wagen   78. 

Garn-  u.  Gewebewaschniasch.  51T. 


nmofen   172. 

GammibKUe  298. 

ren  50. 

■ige  ilT,  418. 

!lwn  !13. 

475. 

Hackmesser  374. 

«l&mpe   1B4. 

Häokeln  478,  641,  642. 

w»Ub  6&7. 

Häckselmaschinen  433. 

ite  465. 

Hagel  245. 

reobssen  5S0. 

Haken.  Au  383. 

bsltcr  55r.    556. 

Hakenscblüssel  587. 

:zang«n  &SÖ. 

Hammer,  Handhammer.Zoscblaghammer 

igkeita^ftd  des  UeBBen 

11. 

552. 

irindigkeiten   7o— 75. 

Hand-  oder  Kaltmeisael  383. 

t  der  Schneide   SH. 

Handspindel  627. 

t  d.  klemmeiiden  FUcben  563,  564. 

Härte   105. 

taändening,  bleit.ende  n.  «l&at.  101 . 

Härten   214. 

te  Molde  (Klayicnnalde) 

656. 

Hartglas   216. 

lewägemaschine  (Tararc  »merickn) 

Hartig's  Ärbeitsmesscr  98. 

ite  7«. 

Haspel   10. 

itseinheiton  75. 

Hecheln    187.  489, 

itBwagen  77. 

V    HeEner-Älteneck's  Arbeitsmesser  96. 

iebohrer   421,  422,  425 

HeiBse  Beilagen  201,  203. 

leschneider   421,  42K. 

Heissaäge    !17. 

Herdformerei    251. 

leschneidmftaciunen  430 

Herstellung  der  Biehtplatte   Gl1. 

leBcfaneidMQg«.  421. 

Hervorbringeodergegensätilicheu  Lagen 

2    238. 

und  Bewegungen  der  Werkstücke  nnd 

D  der  Metalle  245,  279. 

Werkzeuge  519. 

a  des  Gipses  and  CementeB  339. 

Hinteracbnittenes  Gewinde  425. 

1  des  Thones  242. 

Hinterstichnaht    180. 

1  iraschmolieDer  Stoffe  245. 

Hobel   890. 

Kellen  594. 

Hobelbank  576. 

Löffel  594. 

Hohleisen  388. 

■aschine  233. 

Holzfräser  434. 

Pfannen  594. 

Holzspanmaschinen  389. 

nraQUe  632. 

HTgroskope   146. 

n  327. 



3r  (Kalander)  331. 

Jaquard- Maschine  687. 

arbeitDDg  305. 
äsen  299. 
innen  801. 

Jn  den  Strich' -Legen  628. 

Kämmen  487,  623.  625. 

miiige  Körper   512. 

Kaffeemahle  369. 

5D3. 

Kattaäge  417. 

nmQhle  357. 

Kanalwap^    til. 

nspindel  631. 
^rben   123. 

Kanotiecbohrer   404. 

KariiieiJshobel  39i4. 

en   169,  171. 

Rasten  fornierei  a&8. 

n.  Silberschlägerci  307. 

Ke^elmQhlen  346. 

ichel  388. 

Kcgelpendel   68. 

ibel  393. 

Kehlhobel   392. 

.ge  416. 

änmühle    100. 

Kehmahen  32  . 

Keiinnten-Vorzaichnen  665. 

Qtzmaschine    507. 

Kernspindel    267. 

hleifen  397. 

Kernstoifen  262. 

bohrer  427. 

Kernstücke  n.  Kerne  241,  259,  860. 

hieb  396. 

hobel  394. 

Ketten&dw  476.  685.  «40. 

kette  477. 

Katti 

Sachverzeichnid. 


Kettenstich  481. 
Eettenwarei  gewirkte  644. 
EiUen  460. 
Kleistern  459. 
Klemmfntter  561. 
Klemmzwingen  578. 
Klinken  43. 
Klopfinaschine  S29. 
Elobsfige  418. 
Klöppeln  474. 
Klöppelmaschinen  634. 
Knarre  590. 

Knanl¥rickelma8chine  626. 
Kneipzange  374. 
Kneten  543. 
Knochenbrecher  869. 
Knüpfen  473. 
Körner  659. 
KoUermühle  358. 
Krfimpen  805. 
Kranpfannen  595. 
Kratzbürste  330. 
Kratzen,  Krempeln  623. 
Kranshammer  334. 
Sjreissägen  415. 
Kreisscheren  364. 
Kreuzmeissel  388. 
Krigar-Ofen   178. 
Kristallisieren  540. 
Kroneisen  334. 
Kronensage  417. 
Kropfmühlen  358. 
Kumpeln   298,  304. 
Kugelmühle   359. 
Kupferdruck  620. 

Lade  639. 

Ladungsweises  Zuteilen  657. 

Längeneinheiten  3. 

Langlochbohrer  434. 

Langmaschinen   606. 

Langsäge  416. 

Laubsäge  417. 

LaufspuLe  638. 

Legen  der  Gewebe   651. 

Lehmformerei   263. 

Lehren  668. 

Lehren  für  Dicken  u.  Weiten  42,  46,  47. 

Leimen  458. 

Leimen  des  Papiers   233. 

Leimtränken   233. 

Leinwandbindiges  Gewebe   636. 

Leistung  der  Filter   525. 

Lenken  der  Bänder  645. 

Lenkerwerk  (Shaker)   600. 

Lineal  660. 

Litzen   635. 

Lochbeitel  388. 

Lochen  317. 


Lockern  des  Gefüges  durch  Einwdchea 

und  Lösen  152. 
Lockern  d.  Gefüges  durch  Erschüttern  148. 
Lockern  des  Gemges  durch  Warme  154. 
Löffelbohrer  404. 
Lösen   539. 
Loslassen  558. 
Lot  60. 
Löten  459. 
Lötkolben  202. 
Lötlampe   166. 
Lötrohr   164. 
Luftrühreinrichtung  545. 
Luftstrom-Förderung  607. 
Lumpenschneider  433. 
Luppenpressen  528. 


Mahlflächen  354. 

Mahlgange  357. 

Maischen  543. 

Malen  durch  Patronen  oder  Lehrt  n  617 

Mangel  329. 

Manometer  92. 

Massstäbe  6. 

Massstäbe  mit  abgeschrägter  Kante  12. 

Massstab,  Transversal-  18. 

Maulbrecher  351. 

Mehrfache  Schneiden  384. 

Mehrfache  Siebe  498. 

Mehlmischmaschine  545. 

Meisterbohrer  427. 

Messen  des  Einheitsgewichtes  80. 

Messen  der  Festigkeit   100. 

Messen  des  Feuchtigkeit^grades   137. 

Messen  der  Flächen   47. 

Messen  des  Flüssigkeitsgrades   123. 

Messen  der  Flüssigkeiten  48. 

Messen  der  Geschwindigkeit   67. 

Messen  uud  Zählen    1. 

Messen  der  Gestalt   64. 

Messen  d.  Getreide,  Kohlen,  Kartoffeln  53. 

Messen  des  Gewichts  u.  der  Kraft  75. 

Messen  der  mechanischen  Arbeit  94. 

Messen  der  Räume    47. 

Messen  d.  Spannung  bezw.  d.  Druckes  92. 

Messen  d.  Wärme,  bezw.  d.  Temperat.  l25. 

Messen  der  Winkel   54. 

Messen  der  Zeit  64. 

Messen  sehr  kleiner  Zeiten    66. 

Messen  durch  Fühlen   19. 

Messen  durch  Wägen   28. 

Messen,  mittelbares   12. 

Messen,  unmittelbares   6. 

Messen  mittels  des  Mikroskops    18. 

Messen  mittels  der  Schraube   26. 

Messkammern   657. 

Messkette   9. 

Messräder   10. 

Messerköpfe  484. 


Heyeratdn'B  T«ilTerhhren  887. 
HilehMhlmdeT  MS. 
HiMhen  541. 
HiMhmDhle  548. 
BCtneluDer  580. 
Mittelfratter   418. 
Mittetpanktaucher  666. 
Modellplattenformerci  36B. 
HSrBenuühle  3^9. 
UnffelofeD     96. 
Kulden presse  330. 


Nndalabplattmaschiiie  654. 

NadelketUn  nnd  NkdelwftlKD  «58. 

NadelrShre  654. 

NadelaUb  637. 

Nähen  und  Sticken  478. 

Nähen  mittele  Muchinen  481. 

NigelverbindoDKeD  463. 

Netten  der  Schleifflicbeu  899. 

NetistrickinuefaiDe  641. 

Nieten  30». 

NonioB  23. 

Not-  n.  Federhobel  393. 

NaUchwerke   525. 


Oberflächliche  Verdichtung  552. 

Oberhieb  396. 

Obitpreeeen  529. 

ÖlpieeBen  526. 

Örtersäee  417. 

Offene  IchlOuel  588. 

Ordnen  610. 

Ordnen  der  Fachgebilde  645. 

Ordnen  der  Nadeln.  Nägel  n.  dergl.  631.- 

Ordnen  lingUcher  SunmelkSrper  620. 

Osmoie  541. 

Papierbildnng   243,  448. 

PapiLTienghoUänder  3ä6. 

Poraltelschranbatock   573. 

Parallelzftngeii   JSl. 

Pendelaieb  4U5. 

Pendeluhren   65. 

Picke  S84. 

Pinsel  560,  6V&,  616,  618. 

Pitot'sche  Röhrt'   Tü. 

PlaiiBcbeibe  'lUä,  586. 

Plattbank  393. 

Plattieren  453. 

Polierballen  615,  616. 

Polieren   397. 

Polieren  (mit  Schellack)   455. 

Polierhammer  327. 

Polierstabl  PolierBteiii,  Polierfeile  330. 

Polkette   477 

Polterachnecke  548. 

PrätaehmSBchine  519. 

Präget)  283. 


Prenen  224,  SS5. 


I  284. 
PreaMn  de«  Gluee  283. 
Preaaen  det  Holiea,  Home«  !03. 
Premen  des  Thonea  284. 
Prenen  lockerer  Stoffe  327. 
Pres^filter   :>25, 
Pression  Bst  reckte   631. 
Pressspäne   329. 

Prismatisches  Sieb  (CjUnder)  492. 
Proportion  aliirkel  673. 
Psjchrometer  von  Angoat   145. 
Ponjen  386. 
Pntiballen   5l5. 

Qaerut  387. 
Qneraigen  -113,  416. 

Räderformniasclünen  278. 

Händeln   2S6. 

RaaiBbottoTn's  Hammer  557. 

RaniBiIen's  The ilverf ihren   $87. 

Uaapelblecbe   397. 

Raspeln  395. 

KatBche  590. 

Raabbank  393. 

liaumeiiibeiten  47. 

Banmineter  52. 

Rechen  602. 

Reibahlen  407,  408. 

Reichenbach's  TeilTerfahren   682. 

Reihenaht  479. 

ReUmQhlen  401. 

Reisstedern,  Roatrnle    560,  619. 

Beisahaken  660. 

Beinnadel  659. 

Reisserwerk  661. 

Biehten  308,  314. 

Richtplatte  668. 

Richtscheit  660. 

BietblaU  476,  639. 

Ringbohrer  403. 

Ringspiadel  031. 

RöhrenabfchneidcT  376. 

ftSbrcD  pressen   390. 

Rühren-S|)annsti>ctL4  570. 

Rfiinische  Wage   79. 

Rohrmasa    665, 

RohrsrhlüBsel  588. 

Rohrzangen   568. 

Riibeusaft pressen   527. 

Büttelsehuii    6,'.5, 

Rnndfener  188. 

Randgesenk  338. 

Rnndberd  509, 

Randhobel  392. 

Rnndacheren  865. 

Sägen  409. 
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Saadbad    200. 
Sandpapier  398. 
Sandstein  398. 
Öaugkasten  525. 
Schaben   384,  677. 
Schachtofen  (Kupolofen)    174^-184. 
Schäfte   636. 
Schälmühlen  401. 
Schalen guss   217. 
Scharriercisen   334. 
Schaufeln   601. 
Schellhammer  328,  334. 
Scheren   359. 
Scheuennühle  401. 
Scheuertrommel   4()1. 
Schiffchcnhobel   392. 
Schlämmen  499. 
Schlageisen   333. 
Schlagmaschine   150. 
Schlagspitze  334. 
Schleifen  397. 

Schleifen  der  Sammelkörper  400. 
Schleifen  der  Brillengläser  681. 
Schleifen  mittels  Sandstrahles  400. 
Schleifmittel   397. 
Schleifspule   638. 
Schlesische  Waschmaschine   519. 
Schleudcrmaschinen  (Centrifugcn)   530. 
Schleudermühlen   349. 
Schleudersiebe    195. 
Schlichten   233. 
Schlichthobel   391. 
•Schlicbthobelmaschinc   437. 
Schmahel-Ofen    175. 
Schmelz    157. 

Schmelzen  im  Gefäss.    191. 
Schmelzofen    168,  172.  171,  191. 
Schmelztemperaturen    135,  160. 
Schmelzwärme   160. 
Schmieden   :i02. 
Schmiedefeuer    IM. 
Schmiegen    55. 
Schmiege  mit  Anschlag   57. 
Schmieren  d.  Schneidwerkzeuge  379,  385. 
Schmieren  der  Wellzapfen   655. 
Schmirgfl,  -papier,  -leinen   398. 
Schneckenbohrer,  Steierischer    H)5. 
Schneideisen   421. 
Sehneiden  der  Bolzen^^e winde   427. 
Schneiden  der  Scliraubengewinde   421. 
Schneiden  mittels  Drahtes   380. 
Schneidmodell    661. 

Schneidwerkzeuge ,  welche  unter  Beihilfe 
des  Werkstücks  geführt  werden   389. 
Schneidwinkel    382. 
Schnellsohützen   638. 
Schnell  wage    79. 

Schnittgeschwindigkeit    70,  385. 
Schnitzelmaschinen  389. 


Schnitxer  375. 

SchnitcerbBok  568. 

Schnur,  Sehnnrschlag  662. 

Schöpfen  und  AusgiesBen  594. 

Schöpfrader  657. 

Schöttler*8che  Presse  529. 

Schranbenbohrer  405. 

Schraubengewinde  421. 

Schranbenschlfissel  587. 

Schraubenzieher  587. 

Schraublehren  39. 

Schraubstock  572. 

Schraubzwingen  577. 

Schreiben  454. 

Schreibfedem  560,  618. 

Schreiben  m.  Kreide,  Kohle,  Bleistift  620. 

Schreibstifte  660. 

Schrot  245. 

Schrotwalzen  856. 

Schmbhobel  391. 

Schrubhobelmaschine  486. 

Schüttelsiebe  494. 

Schützen   476,  638. 

Schützenkasten  639. 

Schublehren  36. 

Schub-  oder  Scherfestigkeit  119. 

Schussfaden  475,  476,  635,  640. 

Schwanzhammer  553. 

Schweissen  450. 

Sehweissofen  170. 

Schwindmasse  214,  224. 

Seckenzug  316. 

Seihen   521. 

Seilerei  473. 

Seitengatter  418. 

Selbstausrichtende  Futter  583. 

Selbstspannende  Zangen   568. 

Selbstspinner  628. 

Senkwage   81. 

Setzen   504. 

Setzmaschinen  505. 

Setz  wage   63. 

Sichte«   483. 

Sichten  der  Zündholzstäbcheu   486. 

Sickern   521. 

Sieben   49u. 

Siederohrdichtmaschine   324. 

Simshobel   392. 

Sondern  auf  Grund  verschiedener  An- 
ziehung 531. 

Sondern  nach  dem  Einheitsgewicht  .')01. 

Sondern  auf  Grund  der  Fest igkeits Ver- 
schiedenheiten  514. 

Sondern  flüssiger  von  festen  Körpern  521. 

Sondern  unter  Benutzung  der  GestaK«- 
verschiedenheit   483. 

Sondern  nach  der  Grösse   486. 

Sondern  auf  Grund  magnetischer  Ein- 
wirkung 513. 
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Sondern  durch  Ablenken  des  Stromes 

510,  514. 
Sondern,  Sichten  und  Mischen  483. 
Spachtel   614. 
Spalten  331. 
Spanabheben  380. 
Spandicken  386,  438. 
Spanneisen  586. 
Spannen  308. 
Speisetuch  658. 
Speisewalze  655. 
Spinnen  468. 
Spiralsieb  493. 
Spiralzirkel  668. 
Spitzbohrer  402. 

Spitzen(z.  Einspannen  d.Werkstücke)  579. 
Sprengscheibe  336. 
Sprödigkeit   105,  119. 
Spülen   517. 
Stabhobel  392. 
Stärken   234. 
Stahl  219. 
Stärkeschleuder  512. 
Stampfen  (Aus-,  bezw.  Ein-)   226. 
Stampf-  oder  Pochwerke  341. 
Standsieb  492 
Stanzen   296. 
Stauchen   299,  304. 
Stearinpressen  527. 
Stechbeitel    388. 
Stehender  Guss   262. 
Stehende  Streichmasse  664. 
Steifsägen  416. 
Steigend  Giessen  281. 
Steigender  Herd  509. 
Steiglade   639. 

Steinausleser  von  Hignette  504. 
Steinbearbeitungsmaschinen  335. 
Stein -Bohrer  335. 
Steindruck  560,  619. 
Stemmeu,  Verstemmen  310. 
Steppstichnaht  480. 
Stetige  Pressen  528. 
Stiebmasse  38,  42. 
Stichsäge  412. 
Stielkloben  571. 
Stirnhammer  553. 
Stoffe  für  Messwerkzeuge   4. 
Stossbank   392. 
Stossherd  510,  511. 
Storchschnabel  673. 
Strangpressen  287. 
Strecken   299. 
Strecken  durch  Druck  302. 
Strecken  der  Faserbänder  300. 
Strecken  der  Schweissfuge  452. 
Streichmasse  663. 
Streudüseu  611. 
Streubrett  612. 


Strenscheibe  655. 

Stricken  477,  641,  642,  644. 

Taster  30. 

Teigmischmaschine  547. 

Temperatareinheiten  125. 

Temperatnrmesser  von  Simens  129. 

Temperaturmesser  von  Wiske   133. 

Thätige  Massen  551. 

Teübarkeit  235. 

Teilmaschinen  684. 

Teilscheibe  683. 

Thermometer  126,  129. 

Thonschneider  545. 

Tiegelofen  191. 

Töpferscheibe  325. 

Topfpressen  526. 

Torf-  u.  Kohlenpressen  227,  230. 

Tote  Spitzen   580. 

Tragband  597. 

Tragpfannen  594. 

Treiben  302,  307. 

Triebstahl  592. 

Trieur  484,  485. 

Trocknen  221.  531. 

Trocknen  mittels  Luft  531. 

Trocknen  der  Luft  534. 

Trockenfallschächte  537. 

Trockenhorden   536. 

Trockenmaschiuen  536. 

Trockenräume   536. 

Trockentrommeln  538. 

Trommelsäge  417. 

Trommelsieb  493. 

TuUbindung  640. 

Tüllmaschine  641. 


Überwendliche  Naht  479. 
Umgestalten  der  Körper  235. 
Umgestalten  a.  Grund  d.  Bildsamkeit  238. 
U  mgestalten  auf  Gruud  d .  Teilbarkeit  331 . 
Unruhuhren  65. 
Umspinnen   632. 
Unteramboss   557. 

Unterschnittene  oder  hinterschnittene 
Gestalten  240,  260. 


Velpel  477. 

Verbinden  der  Körper  443. 
Verbinden  durch  Anziehung  443. 
Verbinden  durch  Beibung  460. 
Verbronzen  (Bronzieren)  454. 
Verdichten  des  Gefüges  211. 
Verdichten  durch  Ausfüllen  d.  Poren  232. 
Verdichten  durch  Druck   224. 
Verdunstungswärme  161. 
Verdünnongsfaktor  294. 
Verglasen  (Glasieren)  457. 
Vergolden  454,  456. 
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Sachverzeichnis. 


Verhaaren  (Veloutieren)  459. 

Verkleinern  oder  Yergrössem  einer  Zeich- 
nung 673. 

Verlorene  oder  yergängl.  Formen   249. 

Verquicken   539,  540. 

Verschmelzen  (Emaillieren)  457. 

Versenker  409. 

.Verstellhare  Schraubenschlüssel  589. 

Vertreiben  613. 

Vertreibbürste  615. 

Vertreibteller  617. 

Vertreibwalze  617. 

Verzinken  457. 

Verzinnen  456. 

Vorzeichnen  und  Einteilen   658. 

Vorzeichnen   659. 

Vorzeichnen  der  Flächen  674. 

Vorzeichnen  (bezw.  Einschleifen)  der 
Kugel-  und  ebenen  Flächen  679. 

Vorzeichnen  auf  der  Bichtplatte  668. 

Vorzeichnen  im  Raum   671. 


Wärmeeinheit   126. 

Wärmeerfordemis   158. 

Wärmeentwicklung  154. 

Wärmeleitung  205,  210. 

Wagen,  Feder-  79. 

Wagen,  Garn-  und  Brief-  78. 

Wagen,  Gewichts-  77. 

Wage,  Schnell-  oder  römische  79. 

Wagen,  selbstthätige  80. 

Walzen  318. 

Walze  zum  Einklemmen   562. 

Walzen  besonderer  Gegenstände   323. 

Walzen  des  Glases   :U8. 

Walzen  der  Metalle  319. 

Walzen  zum  Zerkleinern  34ö. 

Walzenpressen   528. 

Walzenschereu   367. 

Walzenwascbmaschine   518. 

Waschen   516. 

Waschbrett  519. 

Waschmaschinen   517 — 021. 

Waschrad   517. 

Waschschlägel  518. 

Waschtöpfe  517. 

Wascht romrael   520. 

Waschwalke   519. 

Wasserbad   199. 

Wassermesser   49. 

Wasserstrom -Förderung  610. 

Wasserwage  61. 

Weben   476. 

Weberaugen   63;'). 

Webervogel   639. 

Weitenmesser  (Kalibermass)   24. 

Welp'sche  Waschmaschine   520. 


Werkzeughalter  440,  593. 

Whitworth's  Teilverfahren   682. 

Wichsen  455. 

Widerstehende  Massen  555. 

Wiegemesser  374. 

Windgeechwindigkeitsmesser  von  Robin- 
son 69. 

Windpfeifen  253,  258,  261. 

Winkelgeschwindigkeitsmesser  von 
Braun  69. 

Winkelhaken  58. 

Winkelmesser  zum  unmittelbaren  Ab- 
lesen 54. 

Wipphammer   558. 

Wirken  477,  641,  643. 

Wischlappen  515. 

Wolf  oder  Öffner  149. 

Woltemann'scher  Flügel   67. 

Wollwaschmaschine  517. 

Wring-  oder  Torsionsfestigkeit    119. 

Zahnlücken,  Grösse  derselben   414. 

Zapfenverbindungen  463. 

Zeugmessmaschinen   10. 

Zentrumbohrer  402. 

Zerdrücken  340. 

Zerreiben  353. 

Zerreissen  331. 

Zerschneiden  in  zwei  Teile  erheblicher 
Grösse  872. 

Ziegelpressen  229. 

Ziehen  293. 

Ziehbank   295. 

Ziehbarkeit   295. 

Ziehen  des  Drahtes   294. 

Ziehen  der  Röhren   295. 

Ziehen  der  Schneidwerkzeuge    376. 

Ziehklinge  391. 

Ziehmesser  38S. 

Zirkel    12. 

Zuckerzange  333. 

Zug-  oder  Reissfestigkeit    109. 

Zugstuhl  636. 

Zumessen   656. 

Zündholzschachtel  -  Beklebmaschi  ne  654 . 

Zündholzschneidmaschine    433. 

Zurichtung  der  Flächen    für    das   Vor- 
zeichnen  659. 

Zurichtung  der  Gewebe   233. 

Zusammenschmelzen  454. 

Zuteilen,  Speisen,  Austragen    653. 

Zuwägen   658. 

Zweischneidige  Bohrer   407. 

Zweispitze  334. 

Zwingen   577. 

Zwirnen   469,  470. 


Leipzig.     Druel-  von  Grimme  it  Tr^-mel. 


